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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
El presente proyecto se desarrolló en dos etapas, en la primera se determinaron y 
cuantificaron los parámetros de calidad del proceso de pelambre con la ayuda de la 
experiencia de los curtidores que trabajan cuero tipo exportación en la zona de 
Villapinzón, ya que en la revisión bibliográfica no se evidencio información sobre control 
de calidad para esta etapa del proceso de curtición. 
 
En la segunda se evalúo el efecto de las recirculaciones de los licores de pelambre 
obtenidos mediante un proceso de pelambre químico y enzimático, encontrando que el 
pelambre enzimático no cumple con las características de calidad establecidas en la 
primera etapa para continuar con el proceso de transformación de la piel a cuero y el 
pelambre químico tiene un alto impacto ambiental negativo. 
 
Por recomendaciones de los profesionales de ITALCUR y las casas químicas PROCUR 
y TECUR, quienes proveen reactivos para curtir en la zona de Villapinzón, se propuso 
estudiar los procesos de pelambre químico sin sulfuro y mixto el cual es la mezcla entre 
el pelambre químico con sulfuro y el pelambre con enzimas, con el objetivo de cumplir 
con los objetivos planteados en esta investigación. 
 
Con los resultados obtenidos en los pelambres químico sin sulfuro y mixto se estableció 
que en función del tipo de pelambre utilizado y del sistema de remoción de 
contaminantes implementado es viable recircular el agua hasta tres veces sin deteriorar 
la calidad de la piel apelambrada para el pelambre mixto, mientras que el pelambre 
químico sin sulfuro solo permite una recirculación; también se estableció que la relación 
costo/beneficio para cada uno de estos procesos de apelambrado es 0.9 para el 
pelambre químico sin sulfuro y 0.7 para el pelambre mixto. 
 
Palabras clave: Pelambre, Recirculación, Remanencia, Remoción, Vertimientos.  
 




This project was developed in two stages, the first part was identified and quantified the 
quality parameters of the fur with help of the working tanners experience who work with 
leather export type in Villapinzón area, due in the literature review was not information of 
quality control for this stage of the tanning process. 
 
In the second part was evaluated the effect of the fur liquors recirculation obtained 
through a process of chemical and enzymatic liming, finding that the enzyme fur does not 
satisfy the quality characteristics set out in the first stage to continue the transformation 
process skin to leather and the fur chemical has a high environmental impact. 
 
By recommendations from professionals of ITALCUR and chemical houses 
PROCUREMENT and TECURA who provide reagents for tanning in Villapinzón Area, 
was propounded to examine a fur chemical processes without sulfide and with a mixture 
of chemical fur with sulfur and fur with enzymes (mixed), in order to get the objectives 
proposed in this research. 
 
With the results of the chemical fur without sulfide and the mixed was established that 
depending on the type of fur used and the system of contaminant removal implemented is 
feasible to recycle the water up to three times without damaging the quality of limed hides 
for fur mixed, while the chemical fur without sulfide only allows a recirculation; also 
established that the cost / benefit for each of these processes is 0.9 for chemical fur 
without sulfur and 0.7 for mixed fur. 
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En el marco del proyecto establecido entre COLCIENCIAS y el Proyecto de Investigación 
auspiciado por el Institute for Water Education UNESCO-IHE de Holanda denominado 
Proyecto SWICHT “El Manejo Sostenible del Agua en las Ciudades del Mañana”, que 
busca asesorar a las curtiembres de Villapinzón en el tema de “Producción más limpia, 
asociatividad y desarrollo de alternativas de manejo y aprovechamiento de Residuos 
Sólidos”, se desarrolló el estudio de las recirculaciones de baños de pelambre en todo lo 




Para poder evaluar los impactos ambientales y de calidad en el proceso de pelambre es 
necesario establecer medidas de control de calidad que permitan la minimización de las 
variaciones y que puedan afectar la calidad final de los productos, como lo son materias 
primas y productos químicos de diversas procedencias y calidades, también es 
importante establecer normas y criterios cuantitativos mediante la experiencia empírica 
de los operarios, que permitan reducir la evaluación cualitativa del proceso. 
 
 
Lo común en este sector es que los curtidores (para el alcance de este estudio, los de 
Villapinzón) realicen pruebas de calidad al cuero después de curtido, en los procesos 
intermedios no se relaciona ningún tipo de medición numérica de calidad del proceso; lo 
que ocasiona que si sale un lote de mala calidad no se tenga certeza de la etapa en la 
que se generó el daño en la piel. 
 
 
En estudios previos se ha detectado que una de las etapas del proceso de 
transformación de la piel al cuero, que mayor impacto tiene sobre el recurso hídrico es la 
2 Introducción 
 
de pelambre; se ha elegido este proceso porque es uno de los que emplea un gran 
volumen de agua y la descarga de sus efluentes representa el mayor aporte de carga 
orgánica, presencia de sulfuro, cal y un pH elevado1. 
 
 
Existe una opción de producción más limpia que consiste en la reutilización de licores de 
pelambre que se ha venido trabajando a nivel piloto en algunas curtiembres de 
Villapinzón; en dichas empresas se ha reciclado el agua sin ningún tratamiento previo 
hasta por un lapso de seis meses2, pero las curtiembres que trabajan cuero tipo 




En Ecuador se desarrollo el proyecto INCO-DC3 en el cual se propuso un plan de manejo 
integral de aguas residuales que incluye la segregación, depuración y reutilización de 
efluentes específicos; en el cual el reciclaje de los efluentes de pelambre se basa en el 
acondicionamiento con adición de agua y químicos. Se realizaron pruebas iníciales con 
una relación del 80% de agua reciclada y 20% de agua fresca, que dejo como resultado 




Para aumentar la calidad del proceso, se encontró necesario incrementar la 
concentración inicial de químicos en el licor de pelambre, disminuir el porcentaje de agua 
reciclada a 60% y aumentar el porcentaje de agua fresca a 40%, con estos cambios el 
cuero apelambrado tiene las siguientes características: 
 
                                               
 





Información facilitada por la Asociación de Curtidores de Villapinzón – ACURTIR, 2009 
3
 MUÑOZ, Marcelo. Reciclaje de los efluentes de pelambre y curtido. XXVIII Congreso 





 Soltura, la cual se evidencia por tener una superficie bien definida, 
 Llenura, pero no excesivo hinchamiento de la piel,  
 La piel apelambrada no presenta ninguna mancha, 
 Los pelambres fueron efectivos, no se encontró residuos de pelo. 
 
 
Como se puede observar por los resultados reportados en el párrafo anterior no existe 
ninguna norma, ni criterio establecido para cuantificar la calidad del cuero apelambrado 
obtenido, estos resultados se basan en la interpretación del operario. 
 
 
Con este trabajo de investigación se pretende establecer una relación entre los 
parámetros de control de la etapa de pelambre y la calidad del cuero, mediante la 
implementación de técnicas de producción más limpia que permitan optimizar el uso del 
agua en el proceso de pelambre; con el fin de optimizar el uso del agua en la etapa de 
pelambre en un proceso de curtido que permita la mejor calidad del cuero final y el menor 
impacto ambiental, se cuantifican cinco características visuales de la piel apelambrada 
con la ayuda de los curtidores expertos de la curtiembre COLOMBO – ITALIANA de 
curtidos Ltda., quienes trabajan cueros tipo exportación; se estableció una población de 
muestra de una sola curtiembre con el fin de evitar las interferencias que se puedan 
presentar por factores externos al proceso como lo son: proveedores, tecnologías y 
técnicas de producción más limpia, sin embargo para verificar los resultados de la 
cuantificación se confrontan en tres curtiembres de diferente tipo de cuero a curtir (tipo 
exportación, nacional y napa), ya que esto permite verificar el rango de calidad que se 
opera en cada caso. 
 
 
Al existir un gran número de variables como la raza, el origen (por ejemplo: de la sabana 
o de la costa), el sexo, el color, la edad y las condiciones de crianza4 que afectan la 
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 Características que permiten que se absorban de manera distinta los químicos utilizados en el 




calidad final de la piel apelambrada, este informe se limita al estudio de la calidad del 
cuero obtenido en los procesos de pelambre químico (con sulfuro de sodio) y enzimático 
(solo con enzimas) en pieles saladas de origen vacuno, siempre teniendo en cuenta que 
la prioridad es producir pieles apelambradas de calidad tipo exportación generando el 
menor impacto ambiental, por lo que la evaluación del efecto de las recirculaciones se 
basa en los resultados de calidad obtenidos en la piel apelambrada y el agua vertida; si 
se llegase a fallar en alguno de estos se evaluarán el pelambre mixto (mezcla entre el 
pelambre químico con sulfuro y el enzimático) y químico sin sulfuro. 
 
 
Todos los procesos de pelambre evaluados en esta investigación se realizaron en pieles 
divididas en cuatro partes con el fin de disminuir las interferencias mencionadas en el 
párrafo anterior y poder comparar el efecto de los procesos de pelambre a evaluar. Se 
utilizó la misma formulación de los insumos químicos para los procesos de pelambre 
empleando agua limpia y agua reutilizada (con y sin tratamiento); a las aguas que se les 
realizo tratamiento se les dejo constante la cantidad5 de oxidante, coagulante y polímero 
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1. Marco Teórico 
1.1 Antecedentes 
En los estudios realizados por el Centro de Promoción de Tecnologías Sostenibles – 
CPTS se ha demostrado que en una curtiembre la carga contaminante aportada por el 
proceso de pelambre depende mucho del método empleado para el pelambre (método 
convencional, sin destrucción de pelo, pelambre amínico, etc.).  
 
 
El objetivo central de los métodos de pelambre sin destrucción de pelo (hair – save) es 
lograr el acondicionamiento de la piel para disolver la raíz del pelo, tratando de causar el 
menor daño posible al pelo externo con el fin de que pueda ser removido del baño de 
pelambre antes de que el sulfuro lo destruya.  
 
 
El pelambre sin destrucción de pelo se puede combinar con otros métodos, como el 
pelambre convencional y el enzimático, entre otros; con el fin de favorecer el reciclaje de 
los baños residuales del pelambre.  
 
 
La aplicación de esta medida requiere análisis de laboratorio, de control de las 
operaciones y de un buen entrenamiento del personal, ya que la calidad del cuero puede 
ser afectada si la operación no está controlada, debido a que la eficiencia del pelambre 




El CPTS sugiere el siguiente método de reciclaje de baños residuales provenientes del 
pelambre sin destrucción de pelo (Figura 1-1). 




Figura 1-1: Diagrama de flujo del reciclaje de baños residuales. 
 
Pelambre con la formula 
o receta rutinaria
Filtración con tamiz 
inclinado
6
 del agua 
residual
Almacenamiento del 
agua en un tanque 
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Muestreo de la mezcla 
final del las aguas del 
tanque
Agua para reponer 
volumen inicial
Cantidad de reactivos 




Fuente: CPTS. Modificado por Autor. 20106 
 
 
Por otro lado el Centro Tecnológico de Saneamiento Básico – CETESB (del Estado de 
Sao Paulo – Brasil) ha caracterizado cualitativa y cuantitativamente los residuos 
generados por las curtiembres en el estado de Sao Paulo, proponiendo algunas técnicas 
empleadas para el buen uso de los productos químicos y el aprovechamiento de los 
residuos que contienen alto valor proteínico; para el caso de los baños de pelambre, se 
recomendó la recuperación del sulfuro mediante procesos de filtración, ultrafiltración y 
precipitación (por adición de ácido sulfúrico).  
 
 
Para la precipitación sugirieren el almacenamiento de los efluentes en un tanque con 
agitación para liberar el H2S gaseoso, el cual puede recuperarse utilizando una columna 
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 El CPTS recomienda que se utilice tela de nylon como filtro, ya que este material es resistente 
en medio básico. 
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de absorción con circulación de hidróxido de sodio, mediante este método se recupera el 
90% del sulfuro presente en la descarga del baño. 
 
 
En el Centro Nacional de Producción más Limpia – CNPML de Colombia se ha 
demostrado que es factible a escala industrial recircular el licor original de pelambre por 
espacio de cinco ciclos, con los debidos refuerzos de insumos químicos. 
 
 
En la tesis de las ingenieras Sandra Agudelo y Paula Gutiérrez, “Ahorro de agua y 
materia prima en los procesos de pelambre y curtido del cuero mediante precipitación y 
recirculación de aguas”7 se recircularon en forma directa las aguas de pelambre 




Con base en los resultados obtenidos en los estudios anteriores se trabajaron 
formulaciones sin destrucción de pelo y se estableció un sistema de tratamiento de los 
vertimientos generados en la etapa de pelambre, que permita un aumento en el número 
de recirculaciones máximas posibles, que sea de fácil operación y no tenga costos tan 
altos en operación y mantenimiento. 
 
 
Con el fin de establecer los parámetros de calidad y su cuantificación en la etapa de 




A continuación se presentan unos conceptos de gran importancia para lograr una buena 
comprensión del desarrollo del proyecto. 
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 AGUDELO, Sandra; GUTIÉRREZ, Paula. Universidad Nacional de Colombia sede Medellín,  
2007 
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1.2 Proceso de transformación de las pieles 
El proceso productivo en las curtiembres consiste en la transformación de la piel del 
animal en cuero, en el cual las pieles luego de ser limpiadas de sus grasas, carnazas, y 
pelos o lonas, son sometidas a la acción de diferentes agentes químicos o vegetales que 
interaccionan con las fibras del colágeno para obtener un cuero estable y durable.  
 
 




 Ribera, En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado 
y acondicionado asegurándole un correcto grado de humedad, comprende las 
operaciones de: Recepción, salado y almacenaje de pieles frescas; Lavado, 
remojo y pelambre; Descarnado y dividido. 
 
 
 Curtido, Consiste en la estabilización de la estructura de colágeno que compone 
al cuero, comprende las operaciones de: Desencalado, purga y acidulado; 
Curtición, escurrido y rebajado. 
 
 
 Acabado, Consiste en la aplicación por pistola o rodillo de anilinas o pigmentos 
dispersos, comprende las operaciones de: Recurtición, tintura y engrase; 
acondicionado y acabado. 
 
 
Para el desarrollo de cada etapa se requiere el consumo de insumos de diferente 
naturaleza y se generan desechos peligrosos y no peligrosos tal como se indica en la 
Figura 1-2. 
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Figura 1-2: Diagrama de flujo de elaboración del cuero.  
 
Insumos DesechosPIELES
PREPARACIÓN Desechos de piel
REMOJO




DBO, DQO, SS, SD, sal, materia 
orgánica, pelo, cal, Na2S
Agua, cal, Na2S
DESCARNE
DBO, DQO, SS, SD, Na2S, 
carnaza
















Solución de curtido, aceites, 
cromo
SECADO







Fuente: Corporación oikos 1998 – Modificado por el Autor. Continuación 
 
1.3 Calidad de los cueros 
Por lo general las tenerías comercializan los productos del cuero en tres estados finales 
diferentes, que son: wet – blue (cuero húmedo curtido al cromo), crust (cuero curtido, 
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Existen organismos internacionales dedicados a la normalización de los ensayos a 
realizar sobre el cuero para llegar a determinar su calidad, estos organismos establecen 
las normas (ver Anexo A – Normas de calidad para los cueros), los métodos, las 
especificaciones y estándares que determinan como se puede realizar un test indicando 
su objetivo, el procedimiento, los aparatos necesarios a ser utilizados, los cálculos de los 
resultados, entre otros, para los estados anteriormente descritos; mientras que para las 
etapas intermedias de transformación de las pieles a cueros aún no se han establecido 
dichos estándares. 
 
1.4 Descripción del proceso de pelambre 
El objetivo de esta operación es por una parte depilar la piel eliminando el material hecho 
de queratina (pelo, raíces de pelo y epidermis) y por otra encalar la piel, a fin de hincharla 
en forma homogénea y prepararla para el curtido, removiendo al mismo tiempo algunas 
albúminas, muco-polisacáridos y grasas. De esta forma el pelambre proporciona una 
mayor apertura a la estructura dérmica, así como más puntos de unión para los 
curtientes en general. 
 
 
La tecnología utilizada para esta etapa es variada. En las tenerías más tecnificadas se 
emplean los fulones giratorios (ver Figura 1-3) o tinas con rodillos horizontales giratorios, 
los que contienen una solución conformada básicamente por sulfuro de sodio NaS y cal 
apagada Ca(OH)2 más otros insumos que se verán más adelante. 
 
 
En las tenerías artesanales el proceso se adelanta en forma separada, el encalado en 
tinas con una solución de cal y sulfuro de sodio o solamente cal y el pelambre en forma 
                                               
 
8
 http://www.cueronet.com/tecnica/normas_introduccion.htm. Consultado en Noviembre de 2010. 
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manual sobre unas plataformas en madera de superficie curva y haciendo uso de 
cuchillos para el retiro del pelo, la duración promedio es de 6 a 8 minutos por piel. Las 
descargas de esta etapa se caracterizan por su contenido de materia orgánica, cal, 
sulfuros y un pH básico. 
 
 




Fuente: Curtiembre COLOMBO-ITALIANA de curtidos Ltda - ITALCUR. 2010 
 
 
La etapa de pelambre es la de mayor consumo de agua, entre 150 y 300% del peso de la 
piel y la descarga de aguas residuales es proporcional al consumo y con un alto 
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contenido de DBO, DQO, Sólidos, Sal, Materia orgánica, pelo, cal, sulfuros y Grasas9.La 








Es un componente del cuero en bruto, compuesto de queratina. Es 
química y bioquímicamente muy estable. Su destrucción en el pelambre 
se hace posible por la acción de grandes cantidades de sulfuro y cal, lo 
que da un medio altamente alcalino. Esta destrucción conlleva a un 
drástico aumento de la DBO5 en el efluente así como también, un 
importante aumento de los sólidos suspendidos. 
Nitrógeno 
amoniacal 
El nitrógeno amoniacal cuyo valor típico para efluente unificado de 
curtiembre es 70mg/L, también tiene su origen en la operación de 
ribera, siendo su principal fuente el sulfato de amonio usado durante el 
desencalado. También es frecuente la presencia de nitrógeno 
amoniacal en las fermentaciones anaeróbicas de proteínas. Además, 
en los pelambres se forma amoniaco debido a la desamidación de la 
glutamina y la asparagina presente en la estructura del colágeno. 
Tensoactivos 
Estos productos son ampliamente usados en ribera, como humectantes 
y como agentes de limpieza de los cueros. Los más usados son los 
alquilfenolesetoxilados. Estos productos dan altos valores de DQO y de 
toxicidad. Se ha determinado que 1gr/L de alquilfenoletoxilado tiene una 
DQO de 2.300mg/L de O2. 
Alcalinidad 
La alcalinidad propia del baño de pelambre es un elemento de 
contaminación, ya que por su alto valor de pH debe ser neutralizada 
antes de su descarga. 
Cal 
La cal apagada en polvo es un producto técnico de alta riqueza en 
hidróxido cálcico, alrededor del 90%. Se usa en la ribera debido, 
principalmente, a su bajo costo y a su poca causticidad como álcali. Es 
muy poco soluble (1,29gr/L a 20°C) y los baños se preparan siempre 
con un exceso de cal (>10gr/L) que queda en suspensión, 
contribuyendo a elevar los valores de sólidos suspendidos en los 
efluentes. Es el único material usado por la curtiembre que da sólidos 
en suspensión, en circunstancias que la mayoría de las materias en 
suspensión proceden de las pieles. 
 
                                               
 
9
 Autoridad Nacional del Ambiente en Panamá – ANAM. Guía de prevención de la contaminación 
del recurso hídrico, caracterización y tratamiento de aguas residuales para el sector de 
tenerías, 2003; p. 15
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Esta se genera principalmente en el remojo y corresponde a sal común 
proveniente de la etapa de conservación del cuero (cerca del 60% de la 
salinidad), aportando otras etapas de la ribera, valores menores. 
Grasas 
Se encuentran abundantemente como tejido adiposo adherido en el 
lado carne del cuero. Durante el proceso de pelambre se saponifican 
parcialmente en el medio alcalino, dando origen a una parte del valor 
del extracto etéreo del efluente total de curtiembre. 
Sulfuro 
El sulfuro es un producto fundamental en el proceso de destrucción del 
pelo o pelambre. Se trata de un elemento altamente tóxico en medio 
acuoso, principalmente porque debido a su carácter reductor provoca 
una drástica disminución del oxígeno disuelto en los cursos de agua y 
además cuando las soluciones acuosas que lo contienen bajan su pH 
del valor 10, se desprende ácido sulfhídrico gaseoso que al ser 
inhalado en determinadas concentraciones puede llegar a ser mortal. 
La presencia del sulfuro en el proceso de pelambre explica que este 
proceso por si solo sea responsable del 76% de la toxicidad total del 
efluente. 
 
Fuente: Organización de los Estados Americanos – OEA. 2006. Continuación 
 
Existen varios métodos de apelambrado, de los cuales los más utilizados son el pelambre 
químico y enzimático. 
 
1.4.1 Pelambre Químico 
Consiste en colocar en contacto productos químicos depilantes con las pieles remojadas 
en un baño (disolución – suspensión en agua), en fulones (bombos), batanes (molinetas) 
y/o mezcladores, etc. A través del efecto mecánico se ayuda a la eliminación del pelo y la 
epidermis al rozar unas pieles con otras, o con las paredes del recipiente. Para lo cual se 
utilizan los siguientes tipos de depilantes5. 
 
 Na2S (sulfuro de sodio): Por el elevado pH que comunica a la solución (sal de 
ácido muy fuerte y base fuerte) y su poder reductor, es el producto principal de la 
mayoría de los procesos de pelado. Provoca hinchamiento y fuerte turgencia. 
Altas cantidades son peligrosas por el ataque en la piel. 
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 NaHS (sulfhidrato de sodio): Es muy similar al Na2S, o sea reductor y de 
hidrólisis alcalina, si bien da un pH a la solución menor que el sulfuro de sodio, 
por ello se debe ayudar con otro producto que sea más alcalino, como el Ca(OH)2 
(hidróxido de calcio o cal), para que pueda actuar como depilante. Ataca menos a 
la piel que el N2S, y no provoca tanto hinchamiento (es un producto de acción 
más débil). 
 
 Aminas (sulfato de dimetilamina y otros productos reductores, poco 
alcalinos que deben usarse junto con el álcali como el NaOH, u otros): Se 
depila bien con su uso, si bien son más caros y sólo se usan en casos especiales 
o cuando los sulfuros crean serios problemas en el tratamiento de aguas 
residuales de una curtiembre. Por sí solos provocan hinchamiento liotrópico sin 
dar turgencia. 
 
 Ca(OH)2 (hidróxido de calcio): Por sí solo, no tiene un poder depilante e incluso 
puede comportarse como inmunizador de pelo, por lo que se usa como agente 
auxiliar junto con productos depilantes a fin de provocar por su baja solubilidad 
(1,4gr/L) un efecto tampón de pH 11,5 – 12, zona adecuada para el depilado. Así 
mismo por su efecto liotrópico especial limita el hinchamiento turgente que otros 
productos producen en la piel. 
 
 NaOH (hidróxido de sodio): No tiene efecto depilante porque solo es alcalino y 
no reductor, como el Ca(OH)2, se usa mezclado con otros productos.  
 
 
Como productos auxiliares los más comúnmente utilizados son los tensoactivos no 
iónicos emulsionantes o detergentes. Evidentemente son útiles, por facilitar tanto la 
difusión de los productos depilantes, al hacer más mojante la solución, como por facilitar 
el contacto con las zonas grasas de la piel con los productos depilantes, y facilitar el 
ataque a la raíz del pelo. 
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1.4.2 Pelambre Enzimático 
Es un procedimiento moderno derivado de los tradicionales depilados por putrefacción, 
donde se aplican cantidades exactamente dosificadas de enzimas derivadas de bacterias 
o proteasas de hongos especialmente aisladas, o una combinación optimizada de ambos 
tipos. El remojo previo alcalino (en el cual también se puede utilizar por ejemplo lipasas u 
otras enzimas de remojo) o tratamientos preparativos con sales activantes como por 
ejemplo bicarbonato, bisulfito u otros favorecen el posterior desprendimiento del pelo10.  
 
 
Algunas curtiembres no tienen la suficiente confianza o capacidad para usar este 
método, debido al daño que podrían ocasionar las enzimas a la piel, por deficiencias o 
por ausencia de controles adecuados en la operación (como temperatura, pH y tiempos 
de contacto) y por demandar un mayor consumo de agua (debido al enjuague adicional 
requerido para eliminar las enzimas).  
 
 
Sin embargo en la actualidad se han desarrollado nuevas enzimas que se inactivan a las 
12 horas y no se necesitan lavados adicionales para eliminarlas aunque los resultados 
dependen mucho del manejo del proceso. 
 
 
Las casas químicas han desarrollado nuevos productos que han llevado al desarrollo de 
nuevos procesos de apelambrado, entre los que se tienen el mixto y el químico sin 
sulfuro. 
 
1.4.3 Pelambre Mixto 
El pelambre mixto es un pelambre químico convencional al cual se le disminuye la 
concentración de sulfuro y se le agrega una enzima (proteasa y queratinasa) lo cual 
ayuda a remover más eficientemente el pelo. Sin embargo, el pelo debe ser removido 
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 www.cueronet.com/flujograma/index.htm.Pelambre. Consultado en Abril de 2010. 
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constantemente del baño para evitar su destrucción. Las curtiembres del departamento 
de Bolivar que utilizan este método han comprobado que el consumo y descarga de 
sulfuro se reduce, así como se reduce la generación de malos olores11.  
 
1.4.4 Pelambre Químico sin Sulfuro 
El pelambre químico sin sulfuro es un pelambre químico convencional al cual se le 
cambia el agente depilante por otro que no contenga sulfuro. 
 
1.5 Producción más limpia en el pelambre 
La separación de redes es una medida de producción más limpia aplicable a todas las 
curtiembres que no cuentan con un sistema óptimo que separe las líneas de aguas 
residuales, lluvias e industriales, pero esta separación también debe incluir la separación 
de los efluentes de los procesos productivos; por lo general se separan las aguas 
provenientes de las etapas de remojo, encalado, pelambre y descarnado de las aguas 
provenientes de las etapas de desencalado, piquelado y curtido. 
 
 
Con lo anterior se separan las aguas de ribera que cuentan con un alto contenido de 
carga orgánica y pH básico de las del proceso de curtido que contienen pH ácido y 
algunos compuestos que inhiben la degradabilidad de las aguas residuales por su 
condición tóxica como es el caso del cromo12. 
 
 
Otra alternativa de producción más limpia es el reciclaje de las aguas residuales de 
pelambre, que es una técnica empleada en Europa desde hace más de 10 años. Algunas 




 CPTS. Producción más limpia, 2002; p. 81 
 
12
 Autoridad Nacional del Ambiente – ANAM. Guía de prevención de la contaminación del recurso 
hídrico, caracterización y tratamiento de aguas residuales para el sector de tenerías. Panamá. 
2004 
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curtiembres en el mundo reciclan sus baños residuales en forma rutinaria, hasta 10 
veces. Una de ellas ha logrado reciclarlos en forma indefinida13. 
 
 
El tratamiento enzimático de pieles también puede considerarse como una tecnología 
más limpia sólo si la cantidad de sulfuro sódico es reducida sustancialmente. Sin 
embargo, todavía no es posible reemplazar totalmente al sulfuro sódico en el 
procesamiento de las pieles. 
 
 
Existen otros agentes que reducen la cantidad de sulfuro en el proceso de pelambre, 
como por ejemplo, los compuestos orgánicos de sulfuro y las aminas. 
 
1.5.1 Pelambre sin destrucción de pelo 
A nivel mundial se han desarrollado metodologías para evitar la destrucción del pelo 
durante el pelambre obteniendo un efluente con menor carga orgánica y lodos más 
fáciles de manejar y escurrir. 
 
 
El objetivo central de los métodos de pelambre sin destrucción del pelo es lograr el 
acondicionamiento de la piel para disolver la raíz del pelo, tratando de causar el menor 
daño posible al pelo maduro o externo (ver Figura 1-4). Este mecanismo se denomina 
comúnmente “inmunización” del pelo. Una vez extraído el pelo de la piel, éste debe ser 





                                               
 
13
 Organización de los Estados Americanos – OEA. Moreyra José. Informe del apoyo técnico al 
taller para transferencia de tecnologías limpias para pymes del sector curtiembre. 2006 
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Figura 1-4: Diagrama esquemático de las capas de la piel. 
 
 
Fuente: W. Frendrup. Hair – Save unhairing methods in leather processing; p. 7 
 
 
Concluida esta depilación, se prosigue normalmente con la operación de pelambre, para 
extraer el pelo remanente que hubiese quedado y alcanzar la hinchazón requerida.  
 
 
La tecnología moderna para pelambre sin destrucción del pelo, consiste en utilizar 
fulones que tienen sistemas de recirculación de baños con separación simultánea de los 
pelos extraídos y control de pH, temperatura y flujo de agua14. 
 
 
Uno de los sistemas que puede utilizarse para realizar una filtración continua durante el 
pelambre se muestra en la Figura 1-5 y funciona de la siguiente manera: 
 
 
Una manguera o tubo de plástico se adhiere a la pared del fulón, con un extremo cerca 
de la puerta del fulón y el otro en uno de los orificios del eje. 
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 CPTS, Op. Cit., p.77 
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1. El fulón empieza a rotar y la manguera, inicialmente vacía y boca arriba, se 
llena de líquido. 
 
2. Conforme el fulón rota el extremo de la manguera que está cerca de la puerta 
del fulón alcanza la posición más alta, desde la cual descarga totalmente el 
líquido por el orificio del eje. 
 
3. La solución se filtra externamente y se vuelve a introducir dentro del fulón, por 
el otro orificio del eje. 
 
 
Figura 1-5: Fulón con sistema de evacuación continúa del líquido. 
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1.5.2 Reuso de los licores de pelambre 
Los baños residuales del pelambre son ricos en sulfuro y cal por lo que son aptos para su 
reuso en un nuevo ciclo. Sin embargo los sólidos suspendidos y parte de los sólidos 
disueltos pueden crear problemas en el reciclaje porque si bien los sólidos disueltos no 
son fáciles de eliminar, los sólidos suspendidos pueden separarse con mayor facilidad. 
 
 
El agua residual se recupera por filtración haciéndola pasar por un tamiz inclinado (ver 
Figura 1-6) a fin de que los sólidos retenidos sean arrastrados hacia la base del tamiz por 
el líquido en movimiento y éste pueda pasar con menor obstrucción a través de la tela 
usada como filtro. El agua de pelambre filtrada se almacena en un tanque recolector y se 




Figura 1-6: Construcción de un tamiz inclinado. 
 
 
Fuente: CPTS. 2002 
 
 
Malla de alambre Tela Marco de madera 
Tela 
 
Malla de alambre 
 
Marco de madera 
Descarga 
Filtrado Sólidos 
Marco Teórico 21 
 
Se le debe realizar un análisis a la mezcla final de las aguas contenidas en el tanque con 
el fin de calcular las cantidades de reactivos químicos necesarias para reponer las 
concentraciones originales del baño de pelambre. Cuando la mezcla final este lista se 
bombea  desde el tanque recolector al fulón para depilar una nueva partida de pieles. Las 
cantidades calculadas de sulfuro y cal, necesarias para reconstituir el baño de pelambre, 
se agregan directamente al fulón y no al tanque recolector15. 
 
 
Al término de la operación de pelambre, se vuelve a recuperar el agua residual de 
pelambre repitiéndose el ciclo tantas veces como sea posible. 
 
 
La aplicación de esta medida requiere de análisis de laboratorio, de un control de las 
operaciones y de un buen entrenamiento del personal para que la calidad del cuero no se 
vea afectada por la presencia de sustancias orgánicas o sales disueltas en las aguas de 
reciclo. 
 
1.5.3 Normatividad ambiental vigente para Villapinzón 
Villapinzón se ubica en el altiplano Cundi-Boyacense, pertenece a la región natural del 
bosque andino y a la subregión de la cuenca alta del río Bogotá. Administrativamente 
está en la provincia Los Almeidas, la cual está conformada por los municipios de 
Chocontá, Machetá, Manta, Tibirita y Villapinzón. Su autoridad ambiental es la 
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR Oficina Provincial Almeidas y 
Municipio de Guatavita. 
 
 
El 19 de marzo de 2004 mediante el Acuerdo 08, “Se define la norma de vertimientos de 
la industria de curtido de pieles” en áreas de la CAR, el cual es derogado debido a los 
procesos sancionatorios aplicados a las curtiembres de la zona, generando expedientes 
individuales a los curtidores con dichos procesos y dejando en vigencia el Decreto 1594 
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 Ibid., p. 74 
22 Optimización del uso del agua en la etapa de pelambre 
 
de 1984 (Anexo B) para las demás curtiembres hasta que el Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT establezca los límites máximos permisibles de 




En la Tabla 1-2 se presenta el marco jurídico exigido por la autoridad ambiental, el cual 
se encuentra basado en la Constitución Política Colombiana, las leyes del Congreso de 




Tabla 1-2: Marco jurídico ambiental para Villapinzón. 
 
MECANISMO DESCRIPCIÓN 
Ley 9 de 24 de enero de 1979 Por la cual se dictan medidas sanitarias. Dentro del 
título I de la ley se establecen los parámetros generales 
de protección al medio ambiente, en temas como 
residuos líquidos, residuos sólidos, disposición de 
excretas, emisiones atmosféricas y áreas de captación 
Decreto 1594 de 26 de junio 
de 1984, del Ministerio de 
Agricultura 
Por el cual se reglamenta el uso del agua y el manejo 
de los residuos líquidos; para esto se deberán 
desarrollar un plan de ordenamiento del recurso por 
parte de las entidades encargadas del manejo y 
administración del agua (EMAR) o del ministerio de 
salud en donde aquéllas no existan 
Ley 1333 del 21 de Julio de 
2009 
Establece el procedimiento sancionatorio ambiental 
Decreto 1753 de 3 de agosto 
de 1994 del Ministerio del 
Medio Ambiente 
Por el cual se reglamenta parcialmente los títulos VIII y 
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Tabla 1-2: (Continuación) 
 
MECANISMO DESCRIPCIÓN 
Resolución 655 de 21 de junio 
de 1996, del Ministerio de 
Medio Ambiente 
Por la cual se establecen los requisitos y condiciones 
para la solicitud y obtención de la licencia ambiental 
establecida por el artículo 132 del Decreto-Ley 2150 de 
1995.  
Constitución política de 
Colombia 1991  
Carta Política Nacional que rige la vida constitucional de 
Colombia. Artículos 49, 66, 80, 267, 339 y 366 
Ley 1383 del 16 de Marzo de 
2010 
Reforma la Ley 769 de 2002 – Código Nacional de 
Tránsito 
Decreto 2150 de 5 de 
diciembre de 1995, de la 
Presidencia de la República 
Por el cual se suprimen y reforman regulaciones, 
procedimientos o trámites innecesarios, existentes en la 
Administración pública 
Ley 99 de 22 de diciembre de 
1993, del Congreso de la 
República 
Por el cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el sector público encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los recursos 
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional 
Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones 
Decreto 901 del 1° de abril de 
1997, del Ministerio de Medio 
Ambiente 
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas 
por la utilización directa o indirecta del agua como 
receptor de los vertimientos puntuales y se establecen 
las tarifas de éstas 
Decreto 1299 del 22 de Abril 
de 2008 
Reglamenta el Departamento de Gestión Ambiental de 
las empresas a nivel industrial 
 
Gestión del suelo 
Decreto 2811 de 1974 Por el cual se reglamenta la utilización, conservación y 
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Decreto 2676 del 22 de 
Diciembre de 2000 
Por medio de la cual se reglamenta ambiental y 
sanitariamente, la gestión integral de los desechos 
hospitalarios y similares, generados por personas 
naturales o jurídicas 
Decreto 2763 del 20 de 
Diciembre de 2001 
Modifica parcialmente el Decreto 2676 de 2000 
Decreto 1669 del 2 de Agosto 
de 2002 
Modifica parcialmente el Decreto 2676 de 2000 en sus 
artículos 2, 4, 5, 6, 7 y 15 
 
Gestión de productos peligrosos 
Decreto 1443 del 7 de Mayo 
de 2004 
Reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de 1974, 
y las Leyes 253 de 1996 y 430 de 1998 
Ley 430 del 16 de Enero de 
1998 
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia 
ambiental, referentes a desechos peligrosos 
Resolución 058 del 2002 del 
Ministerio del Medio Ambiente 
Establece normas y límites máximos permisibles de 
emisión para incineradores y hornos crematorios, de 
desechos sólidos y líquidos 
Decreto 4741 del 30 de 
Diciembre de 2005 
Reglamenta la prevención y el manejo de residuos o 
desechos peligrosos generados en el marco de la 
gestión integral 
Decreto 1609 del 31 Julio de 
2002 del Ministerio de 
Transporte 
Reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor 
de mercancías peligrosas por carretera 
Ley 253 del 9 de Enero de 
1996 
Aprueba el Convenio de Basilea de 1989, sobre el 
control de los movimientos transfronterizos de los 
desechos peligrosos y su eliminación 
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Tabla 1-2: (Continuación) 
 
MECANISMO DESCRIPCIÓN 
Ley 945 del 17 de Febrero de 
2005 
Adopta el Protocolo de Basilea sobre responsabilidad e 
indemnización por daños resultantes de movimientos 
transfronterizos de desechos peligrosos y su 
eliminación en las políticas ambientales del país 
Ley 1196 del 5 de Junio de 
2008 
Adopta el Convenio de Estocolmo sobre Compuestos 
Orgánicos Persistentes 
Ley 1252 del 27 de Noviembre 
de 2008 
Enuncia normas prohibitivas referentes a residuos 
peligrosos, así como principios, responsabilidades, 
obligaciones de cada uno de los actores en la cadena 
de gestión de los RESPEL; y establece las sanciones 
derivadas del incumplimiento de la ley 
Resolución 0415 del 13 de 
Marzo de 1998 
Describe las condiciones técnicas para el uso de aceite 
de desecho como combustible único 
Resolución 1073 del 12 de 
Septiembre de 2003 
Adopta el Manual de Normas y Procedimientos para la 
Gestión de Aceites Usados en el área de jurisdicción de 
la CAR 
Resolución 1146 del 5 de 
Octubre de 2005 
Modifica parcialmente la Resolución 415 de 1998, en 
cuanto a definiciones, requisitos y condiciones para 
aprovechar el aceite usado 
Resolución 0062 del 30 de 
Marzo de 2007 
Establece el Protocolo para el muestreo y análisis de 
características de peligrosidad de los residuos o 
desechos peligrosos 
Resolución 1362 del 2 de 
Agosto de 2007 
Establece los requisitos y procedimientos para el 
registro de generadores de RESPEL 
 
Gestión del agua y los recursos hídricos 
Ley 373 del 6 de 1997 Por la cual se establece el programa para el uso 
eficiente y ahorro del agua 
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Tabla 1-2: (Continuación) 
 
MECANISMO DESCRIPCIÓN 
Decreto 1541 del 26 de Julio 
de 1978 
Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del 
Decreto-Ley 2811 de 1974; “De las aguas no marítimas” 
y parcialmente la Ley 23 de 1973 
Resolución 2499 de 1979  Por la cual se establecen la concesión, control de 
captación y permiso de explotación de aguas y el 
manejo de aguas subterráneas y vertimientos de aguas 
residuales 
Decreto 2857 del 13 de 
Octubre de 1981 
Por el cual se reglamenta la parte XIII, Título 2°, 
Capítulo III del Decreto-Ley 2811 de 1974 sobre 
cuencas hidrográficas y se dictan otras disposiciones 
Decreto 1594 del 26 de Junio 
de 1984 
Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la 
Ley 09 de 1979, así como el Capítulo II del Título VI 
Parte III Libro II, y el Título III de la Parte III Libro I del 
Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y 
desechos líquidos 
Decreto 475 del 10 de Marzo 
de 1998 
Por el cual se expiden normas técnicas de calidad de 
agua potable, derogado por el artículo 35 del Decreto 
Nacional 1575 de 2007 
Decreto 321 de 17 de Febrero 
de 1999 
Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia 
contra derrames de hidrocarburos, derivados y 
sustancias nocivas en aguas marinas , fluviales y 
lacustres 
 
Gestión del aire 
Resolución 0832 del 4 de 
Agosto de 1983 del Ministerio 
de Salud 
Por la cual se dictan normas sobre protección y 
conservación de la audición, de la salud y bienestar de 
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Tabla 1-2: (Continuación) 
 
MECANISMO DESCRIPCIÓN 
Decreto 002 del 11 de Enero 
de 1982 del Ministerio de 
Salud 
Por el cual se reglamentan parcialmente el Título I de la 
Ley 09 de 1979 y el Decreto-Ley 2811 de 1974, en 
cuanto a emisiones atmosféricas 
Decreto 948 del 5 de Junio de 
1995 del Ministerio del Medio 
Ambiente 
Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 
1973, los artículos 33,73,74,75 y 76 del Decreto-Ley 
2811 de 1974; los artículos 41, 42, 43,44, 48 y 49 de la 
Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relación con la 
prevención y control de la contaminación atmosférica y 
la protección de la calidad del aire 
Resolución 138 de Enero de 
1996 del Ministerio de Salud 
Se prohíbe el uso de bromuro de metilo 
Decreto 1697 del 27 de Junio 
de 1997 del Ministerio del 
Medio Ambiente 
Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 
948 de 1995, que contienen el Reglamento de 
protección y Control de la Calidad del Aire 
Resolución 898 del 23 de 
Agosto de 1995 del Ministerio 
del Medio Ambiente 
Por la cual se regulan los criterios ambientales de la 
calidad de los combustibles líquidos y sólidos utilizados 
en motores de combustión interna de vehículos 
automotores 
Decreto 2107 del 30 de 
Noviembre de 1995 del 
Ministerio del Medio Ambiente 
Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 
948 de 1995 que contiene el Reglamento de Protección 
y Control de Calidad del Aire. (Normas sobre emisiones 
vehiculares) 
Resolución 005 del 9 de Enero 
de 1996 del Ministerio del 
Medio Ambiente 
Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de 
emisión de contaminantes producidos por fuentes 
móviles terrestres a gasolina o diesel, y se define los 
equipos y procedimientos de emisión de dichas 
emisiones y se adoptan otras disposiciones 
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Tabla 1-2: (Continuación) 
 
MECANISMO DESCRIPCIÓN 
Resolución 125 del 7 de 
Febrero de 1996 
Por la cual se adiciona la resolución 898 de Agosto 23 
de 1995 en la cual se regulan los criterios ambientales 
de calidad de los combustibles líquidos de uso 
comercial en motores de combustión interna de 
vehículos automotores 
Resolución 909 del 20 de 
Agosto de 1996 del Ministerio 
del Medio Ambiente  
Por la cual se modifica parcialmente la Resolución 005 
de 1996 que reglamenta los niveles permisibles de 
emisión de contaminantes producidos por fuentes 
móviles terrestres a gasolina o diesel, y se definen los 
equipos y procedimientos de medición de dichas 
emisiones y se adoptan otras disposiciones 
Resolución 0068 de Enero 18 
de 2001 del Ministerio del 
Medio Ambiente 
Por la cual se modifica parcialmente la Resolución 898 
de 1995, adicionada por la Resolución 125 de 1996 y 
modificada por la Resolución 623 de 1998, que regula 
los criterios ambientales de los combustibles líquidos 




Resolución 0372 del 6 de 
mayo de 1998 del Ministerio 
del Medio Ambiente 
Por la cual se actualizan las tarifas mínimas de las 
tasas retributivas y se mantienen el factor regional 
Ley 633 de 2000. Estatuto 
Tributario 
Por medio de la cual se fijan las tarifas de licencias 
ambientales (Artículo 96) 
Resolución 0273 del 1 de Abril 
de 1997 del Ministerio del 
Medio Ambiente 
Por la cual se fijan las tarifas mínimas de las tasas 
retributivas por vertimientos líquidos para los 
parámetros Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) y 
sólidos suspendidos totales (SST) 
 
 
Marco Teórico 29 
 
 
Tabla 1-2: (Continuación) 
 
MECANISMO DESCRIPCIÓN 
Acuerdo 23 del 1 de 
Septiembre de 2009 
Establece parámetros y el procedimiento para el cobro 
de las tarifas por concepto de evaluación y seguimiento 
de los instrumentos de control y manejo ambienta, en la 
jurisdicción de la CAR 
Decreto 901 del 1 de Abril de 
1997 del Ministerio del Medio 
Ambiente  
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas 
por la utilización directa o indirecta del agua como 
receptor de vertimientos puntuales y se establecen las 
tarifas de éstas 
 
Beneficios e Incentivos de Carácter Ambiental 
Resolución 864 del 8 de 
Agosto de 1996 del Ministerio 
del Medio Ambiente 
Por la cual se identifican por vía general los equipos de 
control ambiental que dan derecho al beneficio tributario 
establecido por el artículo 170 de la Ley 223 de 1995 
 
Fuente: Autor. 2010. Continuación 
 
1.5.4 Impacto sobre el ambiente y la salud humana 
El programa ACERCAR16 en su Guía Ambiental del año 2004 establece que el sector 
curtidor tradicionalmente ha sido reconocido como altamente contaminante, sin embargo, 
en la última década, la implementación de tecnologías limpias ha mitigado el impacto 
causado por el proceso productivo. Los resultados de esta gestión, la exigencia en el 
cumplimiento normativo por parte de las autoridades ambientales y el auge de mercados 
verdes han promovido que el sector emprenda procesos de mejoramiento ambiental para 
lograr el ingreso a dichos mercados en los cuales sí se reconoce su gestión ambiental, a 
                                               
 
16
 Ventanilla ambiental creada por la Secretaría Distrital de Ambiente (Antes DAMA) en el año 
2007 
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Debido a la naturaleza del proceso de curtición y a las prácticas artesanales de una gran 
parte de estos industriales, se generan problemas ambientales que afectan los diferentes 
componentes ambientales así:  
 
 
El recurso hídrico se ve afectado por la gran cantidad de insumos (ver Figura 1-1) 
involucrados en el proceso productivo así como la naturaleza misma de las pieles que 
aportan una alta carga orgánica a los vertimientos, adicionalmente algunos subproductos 
y residuos se vierten normalmente con las aguas residuales a la red de alcantarillado o a 
los cuerpos de agua. Los sólidos insolubles ocasionan el taponamiento de las redes de 
alcantarillado y sedimentación en los cuerpos de agua.  
 
 
No obstante, la construcción de sistemas de pretratamiento como trampas de grasas y de 
sólidos, reducen significativamente el impacto. De igual manera, la implementación de 
prácticas tan sencillas como medir y pesar no sólo minimiza la carga de DQO en los 




En el componente aire, el impacto se presenta en tres sentidos: el primero de ellos por el 
combustible empleado para la generación de vapor que al presentar impurezas y alto 
contenido de azufre y quemarse en condiciones inapropiadas, genera emisiones 
atmosféricas con cargas por encima de los máximos permitidos por la normatividad 
ambiental vigente; en segundo lugar, los vapores orgánicos y material partículado 
generados en las operaciones de acabado en las cuales se aplican pinturas de base 
solvente por aspersión, que en la mayoría de los casos van al ambiente sin ningún tipo 
de control y, finalmente, los olores generados en las operaciones de limpieza de las 
trampas de sólidos y grasas en donde por efectos del pH se producen gases sulfurosos. 
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El componente suelo se ve afectado por los sólidos procedentes de las trampas de 
sólidos y grasas, los residuos del procesamiento de subproductos como el unche, los 
residuos del rebajado y desorillo, los cuales actualmente se disponen a través del 
servicio de aseo en rellenos sanitarios o en lugares a cielo abierto. 
 
 
El aprovechamiento de subproductos como el unche, para la producción de sebo, y la 
carnaza, en la elaboración de juguetes caninos, igualmente emplean considerables 
cantidades de agua y se constituyen en procesos con altos consumos de energía. Así 




Con el fin de evaluar los impactos más significativos generados durante el proceso de 
curtición se realizará una matriz cualitativa (ver Tablas 1-3 y 1-4) donde el triangulo 
oscuro representa un alto impacto negativo y el triángulo blanco alto impacto positivo; el 
cuadrado oscuro, un impacto medio negativo y el blanco, impacto medio positivo; y el 
círculo oscuro, un bajo impacto negativo.  
 
 
En la matriz se tendrá en cuenta el componente ambiental afectado y las diferentes 
fases: preproceso, proceso y posproceso de curtición. 
 
 
Tabla 1-3: Convenciones de la matriz de impacto. 
 
IMPACTO CONVENCION 
Alto positivo  
Alto negativo  
Medio positivo  
Medio negativo  
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Tabla 1-3: (Continuación) 
 
IMPACTO CONVENCION 
Bajo positivo  
Bajo negativo  
 
Fuente: ACERCAR. Guía Ambiental. 2004. Modificado por el autor 
 
 




Fuente: ACERCAR. Guía Ambiental. 2004. 
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De acuerdo con lo expuesto en la matriz, se presentan impactos negativos altos en el 
componente abiótico de consumo de agua, especialmente en las operaciones de remojo 
pelambre, curtición y aprovechamiento de unche, donde las altas relaciones de baño y 
los enjuagues, hacen que el sector se identifique como de uso intensivo del agua, en 
especial en la fase operativa. De la misma manera, se presenta la generación de 
vertimientos con alta carga contaminante representada en valores de DBO, DQO, grasas 
y aceites, sólidos suspendidos, sulfuros, cromo, fenoles, entre otros. 
 
 
El medio biótico compuesto por el área vegetal y la fauna se ven afectados 
significativamente por la fuerte carga contaminante que llevan los vertimientos que van al 
río y que en algunas ocasiones son utilizados como aguas de riego. Mientras que en el 
componente social se tienen impactos positivos en especial por la generación de empleo 
del sector, no sólo por los empleos directos que genera sino por los indirectos como son 
la comercialización de materias primas e insumos, las actividades de reparación y 




En la fase posproceso se tienen impactos positivos no sólo por la minimización del 
impacto generado por los subproductos y residuos del proceso, sino por la utilización de 





2. Materiales y métodos 
Con el fin de establecer los parámetros de calidad óptimos para la operación de 
apelambrado de las pieles a curtir y su impacto ambiental, se sigue la metodología 
presentada en el diagrama de flujo de la Figura 2-1. 
 
Figura 2-1: Diagrama de flujo de la metodología a seguir. 
 
Comparación entre los 
pelambres
Determinación de los parámetros 
de control de calidad del proceso 
de pelambre para obtener cueros 
tipo exportación
Cuantificación de los parámetros 
de control de calidad del proceso
Medición de los parámetros de 
calidad del cuero establecidos
Realización de los procesos de 
pelambre a evaluar
Vertimientos generados
Recolección de información teórica 
(incluidas casas químicas)
Recolección de información, 
mediante la visita a una curtiembre 
que tiene todos los procesos de 
curtido en Villapinzón
Experiencia de los curtidores de 
cueros tipo exportación
Comprobación de la cuantificación, 
por medio de la visita a las 
curtiembres de Villapinzón
Muestras de piel a apelambrar
Insumos según fromulación
Muestras de piel a curtir
Piel apelambrada para medir la 
calidad del proceso de pelambre
Pelos y lodos
Medición de los parámetros de 
calidad del agua a verter
Realización de pruebas de 
tratabilidad
Medición de los parámetros de 
calidad del pelambre establecidos
Agua tratada, para recircular
Análisis de los resultados 
obtenidos
Realización del estudio Costo/
Beneficio
Recomendaciones sobre el manejo 
de los residuos generados en los 
dos procesos de pelambre 
evaluados  
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 




El desarrollo del proyecto comienza con un análisis teórico entre los procesos de 
pelambre a evaluar. 
 
2.1 Comparación entre los pelambres 
El proceso de pelambre en las curtiembres genera residuos líquidos y sólidos que se 
distinguen por su elevada carga orgánica y presencia de agentes químicos que pueden 
tener efectos tóxicos, como es el caso del sulfuro. Las variaciones en cuanto al volumen 
de los residuos y a la concentración de la carga contaminante se presentan de acuerdo a 




Tabla 2-1: Comparación entre los pelambres evaluados. 
 
PELAMBRE VENTAJAS DESVENTAJAS 
Mixto 
 Efectividad del 100% 
 Disminución del consumo de sulfuro 
 Menor impacto ambiental 
 Con un buen control del tiempo de 
reacción de los reactivos, no se 
destroza el pelo 
 Facilidad de adquisición de los 
insumos en la zona 
 Provoca hinchamiento y fuerte 
turgencia 
 Costos más altos por las 
enzimas 
 Mayor consumo de agua, 
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Tabla 2-1: (Continuación) 
 
PELAMBRE VENTAJAS DESVENTAJAS 
Químico 
 Efectividad del 100% 
 Facilidad de adquisición de 
los insumos en la zona 
 Costos más bajos en las 
materias primas 
 Provoca hinchamiento y 
fuerte turgencia  
 Mayor impacto ambiental 
 Destroza el pelo lo que causa 
mayor carga orgánica 
 Generación de olores 
desagradables por el uso del 
sulfuro 
 Altas cantidades de sulfuro son 
peligrosas por el ataque en la piel 
Sin Sulfuro 
 Efectividad del 100% 
 Menor impacto ambiental 
 No requiere el uso de sulfuro 
 No se destroza el pelo 
 Facilidad de adquisición de 
los insumos en la zona 
 Provoca hinchamiento y 
fuerte turgencia 
 Los insumos químicos se 
consiguen con la casa matriz 
 Costos más altos por el 
DEPILAMIN GS 
Enzimático 
 Menor impacto ambiental 
 No destroza el pelo 
 Facilidad de adquisición de 
los insumos en la zona 
 Provoca hinchamiento y 
fuerte turgencia 
 No es efectivo porque necesita un 
pelambre posterior 
 Requiere mayor control de las 
variables como pH y temperatura 
 Costos más altos por las enzimas. 
 Mayor consumo de agua, ya que 
requiere lavar las enzimas 
 
Fuente: Autor. 2010. Continuación 
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En esta investigación se utilizaron las siguientes materias primas como agentes de 
depilación, las cuales son las que utilizan los curtidores de Villapinzón: 
 
 
 Para el pelambre químico se uso el sulfuro de sodio (Na2S).  
 
 Para el pelambre enzimático se utilizó la enzima Lime G17. 
 
 Para el pelambre mixto se utilizó la formulación y se siguieron las indicaciones 
proporcionadas por la casa química TECUR LTDA, quienes comercializan la 
enzima Lime G en la zona de Villapinzón. 
 
 Para el pelambre químico sin sulfuro, la casa química PROCUR S.A comercializa 
un agente de depilación llamado DEPILAMIN GS18, desarrollado por MK Brasil, 
que puede sustituir total o parcialmente el uso del sulfuro de sodio. 
 
 
El efecto depilante del DEPILAMIN GS controla el hinchamiento excesivo de las pieles y 




Esto hace que los cueros tengan mayor resistencia físico – mecánica y además mejora la 
firmeza de la flor, además de promover la homogeneización entre las diferentes áreas de 
la piel de una piel a otra de un mismo lote, como el cuello, las faldas (costados laterales) 
y el crupón (ver Figura 2-2). 
 
 
                                               
 
17
 Enzima LIME G ver características técnicas en la ficha técnica del Anexo A, que se puede 
adquirir en TECUR LTDA (casa química que surte a los curtidores de la zona de Villapinzón). 
 
18
 DEPILAMIN GS ver características técnicas en la ficha técnica del Anexo C, que se puede 
adquirir en PROCUR S.A (casa química que surte a los curtidores de la zona de Villapinzón). 
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Figura 2-2: Áreas anatómicas de la piel. 
 
 
Fuente: Tecnología de la confección en piel. 2009 
 
 
Teniendo en cuenta las diferencias teóricas entre los procesos de pelambre, se procede 
a revisar las condiciones que debe tener la piel después del proceso de pelambre para 
producir pieles tipo exportación. 
 
2.2 Determinación de los parámetros de control 
Para establecer los cinco parámetros de control de calidad de la piel más relevantes en 
cualquier proceso de pelambre se acude a la experiencia de los curtidores de Villapinzón, 
aprovechando los conocimientos que poseen las curtiembres que fabrican cueros tipo 
exportación, donde se tiene todos los procesos productivos de la transformación de la 
piel a cuero y que manejan altos grados de exigencia de calidad en sus productos finales, 
realizando varias entrevistas con el Jefe de la zona húmeda de ITALCUR19 y verificando 
                                               
 
19
 Roberto Cardona 
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los resultados de la cuantificación con encuestas realizadas a tres curtiembres que 
fabrican cueros terminados tipo tula y forro, cuyos resultados se muestran en el Anexo D.  
 
 
Se establece una población de muestra de una sola curtiembre con el fin de evitar las 
interferencias que se puedan presentar por factores externos al proceso como lo son: 
proveedores, tecnologías y técnicas de producción más limpia. A continuación se 
muestra la metodología de medición recomendada para establecer los parámetros de 
calidad de la piel apelambrada. 
 
 
1. Cantidad de pelo o raíz de pelo en la piel: Medición visual, Con la ayuda de una 
malla de referencia se mide el área que posee la permanencia de pelo o de raíces 




Figura 2-3: Piel apelambrada sin presencia de raíces o pelos.  
 
 
Fuente: ITALCUR – Autor. 2010 
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2. División de la epidermis: Medición física, Se mide con la ayuda de una malla de 
referencia el área que posee la epidermis de la piel apelambrada y se compara 




En las pieles apelambradas la epidermis se evidencia como una mancha negra, 
tal como se muestra en la Figura 2-4, lo que indica que la división de la epidermis 
no fue completa. 
 
 
Figura 2-4: Piel apelambrada con rastros de epidermis.  
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3. Calibre de la piel: Medición física, Antes y después del proceso de pelambre, se 
mide con la ayuda de un calibrador el espesor (centímetros) que posee la piel 




En la Figura 2-5 se puede observar el calibrador que se utiliza en las curtiembres 
para medir los calibres de las pieles, teniendo en cuenta que para realizar estas 
mediciones se debe escoger siempre la misma zona a medir antes y después del 
apelambrado, ya que algunas zonas se hinchan más que otras. 
 
 
Figura 2-5: Medición del calibre en una piel apelambrada. 
 
 
Fuente: ITALCUR – Autor. 2010 
 
 
Tampoco debe existir un porcentaje de hinchazón muy alto porque se corre el 
riesgo de dañar la flor cerrando los poros. 
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4. Cantidad de arrugas cerradas en la piel: Medición visual, Después del proceso 
de pelambre se cuenta la cantidad de arrugas cerradas en la piel apelambrada, 
con la ayuda de una lupa 12X. 
 
En la Figura 2-6 se muestran las arrugas abiertas que debe tener la piel después 
de apelambrarse, mientras que en la Figura 2-7 se evidencia lo que es una arruga 
cerrada, que se identifica por estar muy profunda y pronunciada, lo que impide la 
acción de los productos químicos en las otras etapas productivas. 
 
 
Figura 2-6: Arrugas abiertas.  
 
 
Fuente: ITALCUR – Autor. 2010 
Figura 2-7: Arrugas cerradas.  
 
 
Fuente: ITALCUR – Autor. 2010. 
 
 
Las arrugas cerradas son muy frecuentes en pieles de reses vacunas con edades 
avanzadas, debido a que la cantidad de colágeno varía poco con la edad de los animales 
pero el grado de reticulación aumenta con la edad, es decir que disminuye la solubilidad 
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5. Homogeneidad en el color interno de la piel: Medición física, Después del 
proceso de pelambre, se realiza un corte transversal a la piel, tal como se 
muestra en la Figura 2-8, y se mide al área de las manchas blancas con la ayuda 
de una malla de referencia y se compara con el área del ancho de la piel 
apelambrada, obteniendo el porcentaje de homogeneidad. 
 
 
Figura 2-8: Piel apelambrada con muestras de heterogeneidad en el color.  
 
 
Fuente: ITALCUR – Autor. 2010. 
 
 
Teniendo establecidos los cinco parámetros de control de calidad más relevantes 
en cualquiera de los procesos de pelambre, se procede a cuantificar cada uno 
teniendo en cuenta que se busca lograr un nivel máximo de calidad, es decir 
Excelente, para lograr cueros de tipo exportación que se puedan comercializar 





Mancha blanca de 
heterogeneidad 
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2.3 Cuantificación de los parámetros de control 
En la Tabla 2-3 se muestra la cuantificación de los cinco parámetros de control de calidad 
del cuero establecidos en el numeral anterior con el fin de obtener cueros de calidad 
excelente, buena, regular, irregular y muy irregular. Es importante aclarar que para que la 
piel apelambrada sea de la calidad indicada en la tabla, esta debe cumplir con todos los 
parámetros establecidos, de lo contrario será de la calidad indicada en el parámetro con 
menor nivel de calidad. Por ejemplo, si una piel tiene una ponderación de los parámetros 
de calidad: excelente (cantidad de pelo), bueno (división de la epidermis), excelente 
(calibre de la piel), bueno (cantidad de arrugas cerradas) y regular (homogeneidad en el 
color interno), su calidad final será regular. 
 
 
Con el fin de establecer el efecto de los parámetros de control de calidad en los procesos 
pelambre a evaluar y comparar, se trabajan pieles vacunas saladas, teniendo en cuenta 
las siguientes consideraciones: 
 
 
1. Los procesos de pelambre a comparar son:  
 
 Pelambre Químico (Con sulfuro) 
 Pelambre Enzimático (Con Enzima Lime G) 
 Pelambre Mixto (Mezcla entre el pelambre químico y el enzimático) 
 Pelambre químico sin sulfuro (Con Depilamin GS)  
 
 
2. Se apelambran pieles divididas en cuatro partes, tal como se indica en la Figura 
2-9, con el fin de disminuir las interferencias20 y poder comparar el efecto de los 
procesos de pelambre a evaluar. 
 
                                               
 
20
 Las pieles poseen propiedades distintas dependiendo de la raza, el origen (por ejemplo: de la 
sabana o de la costa), el sexo, el color, la edad y las condiciones de crianza, que permiten que 
absorban de manera distinta los químicos utilizados en el proceso de pelambre. ITALCUR. 2010 
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Figura 2-9: Piel cruda dividida en cuatro partes.  
 
 
Fuente: ITALCUR – Autor. 2010 
 
 
3. Antes de realizar el pelambre, las pieles saladas se deben lavar muy bien para 
removerles la sal y los residuos de sangre, tierra y estiércol, y se deben pasar por 
un proceso de remojo cuyo objetivo es devolverle a la piel la humedad perdida, 
mediante la adición de productos químicos como tensoactivos. Después del 
proceso de remojo se lavan y escurren bien las pieles, hasta que los Grados 




4. Para poder establecer las formulaciones indicadas en la Tabla 2-2, se siguieron 
las recomendaciones de las casas químicas que proveen estos insumos22 en la 
zona de Villapinzón. 
 
                                               
 
21




 En el Anexo C se encuentran las fichas técnicas y de seguridad de cada uno de los productos 
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Tabla 2-2: Formulaciones de los pelambres a evaluar.  
 
Insumo 
Tipo de pelambre 
Químico* Enzimático* Mixto* Sin Sulfuro** 
Antiarruga 0,5% 0,4% 0,4% - 
Koramin EKO - - - 0,25% 
Genecol Lime-G - 0,0030% 0,0025% - 
Depilamin GS - - - 1,8% 
Cal 6,0% 8,0% 6,0% 3,8% 
Sulfuro de Sodio 2,2% - 1,2% - 
Agua 100% 100% 100% 100% 
Soda Cáustica 0,15% 0,15% 0,15% - 
 
Fuente: *TECUR LTDA – **PROCUR S.A. 2010 
 
 
En la Tabla 2-2 se presentan las formulaciones básicas que utilizan los curtidores 
de la zona de Villapinzón para trabajar cuero vacuno salado, en las cuales los 
porcentajes equivalen a la cantidad en kilogramos de cada insumo según el peso 
de la piel a procesar, por ejemplo para el pelambre químico en una piel que pese 
100Kg se requieren 0,5Kg de antiarruga, 6Kg de cal, 2,2Kg de sulfuro de sodio, 
100Kg de agua y 0,15Kg de soda. 
 
 
Es importante tener en cuenta que se realizan los ajustes necesarios a las 
formulaciones según la tecnología que posea cada curtiembre, con el fin de 
asegurar los tiempos y las condiciones (pH, temperatura y grados Baumé) de 
operación indicadas en el Anexo E. 
 
 
5. Para establecer la cuantificación de las características de calidad de la piel 
apelambrada se sigue la metodología indicada en el numeral 2.2 del presente 
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documento y se utilizan los siguientes materiales: una lupa 12X, un calibrador y 
dos mallas de referencia como las que se observan en las Figuras 2-10 y 2-11. 
 
 




Fuente: Autor. 2010 




Fuente: Autor. 2010 
 
 










Cantidad de pelo 
o raíz de pelo en 
la piel 
0% 1% - 3% 4% - 6% 7%– 9% >10% 
Porcentaje de 
pelos en la piel 
apelambrada 
División de la 
epidermis 
100% 99% - 90% 89% - 80% 79% - 70% <69% 
Porcentaje de 
remoción la  
epidermis 
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Calibre de la 
piel 
(CRUDA) 
90% 89% - 80% 79% - 70% 69% - 60% <59% 
Porcentaje del 
aumento del 
calibre de la 
piel 
Calibre de la 
piel  
(SALADA) 
150% 149% - 130% 129% - 110% 109% - 90% <89% 
Porcentaje del 
aumento del 




cerradas en la 
piel 
0 1 2 3 >4 
Número de 
arrugas por piel 
Homogeneidad 
en el color 
interno de la 
piel 
100% 99% - 90% 89% - 80% 79% - 70% <69% 
Porcentaje de 
homogeneidad 
de la piel 
 
Fuente: ITALCUR – Autor. 2010 
 
2.4 Tratamiento aplicado para recircular el agua 
Con el fin de recircular el agua al proceso de pelambre, se deben disminuir primero las 
cargas contaminantes que aportan sus vertimientos, como la Demanda Biológica de 
Oxígeno (DBO), la Demanda Química de Oxígeno (DQO), los Sólidos Sedimentables 
(SS), los Sólidos Disueltos (SD), la sal, la materia orgánica, la cal, el Sulfuro de Sodio 
(Na2S).  




Sin embargo para los vertimientos generados por el proceso de pelambre químico sin 
sulfuro, por recomendaciones de la casa química23 que provee los reactivos y las 
formulaciones, no es necesario realizar ningún tipo de tratabilidad diferente a remover los 
pelos una hora antes de terminar la dosificación de los reactivos en la etapa de pelambre, 
es decir que esta operación hace parte de la formulación indicada por ellos como se 
puede evidenciar en el Anexo C. 
 
 
Teniendo en cuenta que el pelo es quizás uno de los mayores aportantes de 
contaminantes orgánicos en el agua, se debe realizar su remoción lo más pronto posible 
con el fin de evitar que se destruya.  
 
 
Por lo anterior para los vertimientos generados por los otros procesos de pelambre, se 
sugiere un sistema de tratamiento con remoción de pelos por medio de una operación de 
tamizado, una oxidación de sulfuros y una coagulación y sedimentación, con el fin de 
remover las sustancias contaminantes en el agua presentes por la adición de los 
reactivos químicos y la eliminación de los elementos no útiles de la piel, como pelos, 
carne y grasa24. 
 
 
En el estudio “Ahorro de agua y materia prima en los procesos de pelambre y curtido del 
cuero mediante precipitación y recirculación de aguas”25 las ingenieras Sandra Agudelo y 
Paula Gutiérrez concluyeron que por medio del uso de una malla número 60 se 
disminuye la mayor parte de los sólidos y la demanda química de oxígeno presente en el 
                                               
 
23
 Recomendación recalcada en entrevistas con la asesora de PROCUR S.A., (Blanca Nelly 
Velasquez Giraldo) para asegurar la efectividad de los reactivos utilizados. 
 
24
 ACERCAR. CURTIEMBRES. 2004 
 
25
 Tesis de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. 2007 
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agua; por lo que la operación de tamizado propuesta se realiza mediante un tamiz con 
malla número 60 en acero inoxidable. 
 
 
Luego se realiza una oxidación del sulfuro presente con peróxido de hidrógeno (H2O2), 






2 44    
 
 
Debido a las condiciones alcalinas del agua (pH > 9.2) se genera el sulfato soluble como 
el producto de la reacción.  
 
 
Mediante pruebas de jarras (ver numeral 3.3) se adiciona H2O2 con el fin de oxidar el 
sulfuro, degradar parte de la materia orgánica y disminuir el pH sin la adición de ácido 
disminuyendo los problemas de olores por la producción de ácido sulfhídrico y se 
remueve el resto de sólidos y contaminantes presentes en el agua con coagulación 
(Hidroxicloruro de Aluminio27) y floculación (polímero de origen catiónico28) estableciendo 
que por cada litro de agua a tratar se requieren 1,5ml de H2O2, 0,3ml de Hidroxicloruro de 
Aluminio y 0,5ml de polímero (En solución al 0,5%29) para lograr clarificar el agua, 
teniendo claro que para realizar las pruebas de jarras se hizo pasar primero el agua por 
la malla número 60. 
 
 
                                               
 
26
 Boletín técnico. Agente Contaminador Inorgánico – Oxidación del sulfuro utilizando el peróxido 
de hidrógeno. Electroquímica Mexicana S.A. FMC 
 
27
 Fue el único coagulante comercial que reacciono con el pH alcalino del agua. 
 
28
 El polímero catiónico utilizado fue el SUPERFLOC C492 
 
29
 Por ejemplo, para preparar un litro de la solución de polímero, se debe agregar muy lentamente 
5 gramos de polímero a 1000 gramos de agua manteniendo agitación constante. 
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El agua utilizada en las pruebas de jarras corresponde a los vertimientos generados a la 
salida de los procesos de pelambre con agua limpia. La dosificación establecida en estas 
pruebas se deja constante para los vertimientos generados con las aguas de reciclo con 
el fin de que la única variable sea el agua de reciclo. 
 
2.5 Efecto de la recirculación del agua 
Para evaluar el efecto de la recirculación del agua con los tratamientos propuestos en el 
literal anterior se realizan cuatro pelambres, con pieles divididas en cuatro partes, tal 
como lo indica la Figura 2-12. 
 
 



















































A. Recirculada 1 
3-A 4-A 
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Con el fin de establecer la relación entre las recirculaciones de las aguas de pelambre, su 
efecto en la calidad de la piel apelambrada y el impacto ambiental generado (en cuanto a 
vertimientos industriales), se tiene en cuenta el árbol de decisión presentado en la Figura 
2-13 con el fin de establecer el número máximo de recirculaciones posibles del agua 
tratada verificando que no se afecten los parámetros de calidad de la piel procesada; 
establecidos con anterioridad y cuantificados en la Tabla 2-3. 
 
 
Figura 2-13: Árbol de decisión para optimizar el uso del agua en la etapa de pelambre en 

























Se recircula el agua tratada
No
Si













Fuente: Autor. 2010 
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2.6 Estudio Costo - Beneficio 
Para realizar el análisis costo – beneficio se siguen los siguientes pasos: 
 
 
1. Se lleva a cabo una lluvia de ideas con el fin de reunir los datos provenientes de 
factores importantes (como costos de insumos, tecnologías requeridas, entre 
otros) relacionados con la recirculación de los vertimientos de pelambre. 
 
2. Se determinan los costos relacionados con cada factor. Teniendo en cuenta que 
algunos costos, como los insumos, serán exactos mientras que otros deberán ser 
estimados. 
 
3. Se suman los costos totales para cada decisión propuesta. 
 
4. Se determinan los beneficios en pesos para cada decisión. 
 
5. Se colocan las cifras de los costos y beneficios totales en la forma de una relación 






6. Se comparan las relaciones Beneficios a Costos para las diferentes decisiones 
propuestas. La mejor solución, en términos financieros es aquella con la relación 
más alta beneficios a costos. 
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2.7 Manejo de lodos generados 
De acuerdo con Romero30, uno de los principales problemas en el tratamiento de aguas 
residuales es el relacionado con el tratamiento y disposición de lodos. En los tanques de 
sedimentación se producen grandes volúmenes de lodos con alto contenido de agua; su 
deshidratación y disposición final pueden representar un alto porcentaje del costo del 
tratamiento del agua. En plantas de tratamiento de aguas residuales el costo del 




Con el fin de presentar opciones de manejo y disposición de los lodos generados, se 
tiene en cuenta que el tipo de lodos producido por el reuso de las aguas de pelambre 
corresponde a pelos provenientes de rejillas (tamiz malla 60) y lodos provenientes de la 
coagulación y sedimentación de las aguas residuales. 
 
                                               
 
30





3. Resultados y análisis 
Con base en el árbol de decisión de la Figura 2-13 se procede a valorar el efecto de los 
pelambres objeto de estudio, con una piel salada vacuna de 28Kg de peso, dividida en 4 
partes, a las que se le adiciona la cantidad de reactivo indicada en las Tablas 3-1 y 3-2. 
 
 




Formula Cantidad Formula Cantidad 
Antiarruga, gr 0,50% 35,50 0,40% 29,20 
Genecol Lime-G , gr - - 0,003% 0,22 
Cal, gr 6,00% 426,00 8,00% 584,00 
Sulfuro de Sodio, gr 2,20% 156,20 - - 
Agua, L 100% 7,10 100% 7,30 
Soda Cáustica, gr 0,15% 10,65 0,15% 10,95 
Peso de la piel, Kg 7,10 7,30 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
Tabla 3-2: Reactivo necesario para el pelambre mixto y sin sulfuro. 
 
Insumo 
Mixto Sin Sulfuro 
Formula Cantidad Formula Cantidad 
Antiarruga, gr 0,40% 26,80 - - 
Koramin EKO, gr - - 0,25% 17,25 
Genecol Lime-G , gr 0,0025% 0,17 - - 
Depilamin GS, gr - - 1,80% 124,20 
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Tabla 3-2: (Continuación) 
 
Insumo 
Mixto Sin Sulfuro 
Formula Cantidad Formula Cantidad 
Cal, gr 6,00% 402,00 3,80% 262,20 
Sulfuro de Sodio, gr 1,20% 80,40 - - 
Agua, L 100% 6,70 100% 6,90 
Soda Cáustica, gr 0,15% 10,05 - - 
Peso de la piel, Kg 6,70 6,90 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
3.1 Efecto sobre los parámetros de control de calidad 
de cuero 
Para establecer el efecto que tienen las formulaciones de los pelambres en los cinco 
parámetros de control establecidos, se contrastan los resultados obtenidos en cada 
pelambre evaluado con la cuantificación establecida en la Tabla 2-3, para lo cual se 
obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 3-3. 
 
 
Tabla 3-3: Resultados de calidad de la piel apelambrada. 
 
Parámetro de calidad 
Tipo de pelambre 
Químico Enzimático Mixto Sin Sulfuro 
Cantidad de pelo o raíz 



























Cantidad de arrugas 
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Tabla 3-3: (Continuación) 
 
Parámetro de calidad 
Tipo de pelambre 
Químico Enzimático Mixto Sin Sulfuro 
Homogeneidad en el 









N/A*. No se pudo realizar esta medición porque el 93% de la piel estaba cubierta de 
pelos 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
Después de revisar los resultados arrojados por las formulaciones de pelambre (Tabla 2-
3) y lo observado en la Figura 3-1 donde el área que esta circunscrita evidencia la zona 
que no pelo, se concluye que la piel apelambrada con la formulación enzimática no 
cumple con los parámetros de calidad para continuar el proceso de evaluación de las 
recirculaciones de los vertimientos y por lo tanto se descarta su estudio. Los resultados 
obtenidos concuerdan con los antecedentes teóricos (ver Tabla 2-1) donde se indica que 
este tipo de pelambre no es efectivo. 
 
 
Figura 3-1: Piel apelambrada con enzimas.  
 
 
Fuente: ITALCUR. 2010 
Área que pelo 





Es importante recalcar que con la tecnología actual que poseen los curtidores de 
Villapinzón cuando se utiliza la formulación enzimática se requiere de un pelambre 
posterior para pelar completamente las pieles, lo cual concuerda con la experiencia de 
los curtidores de la zona que utilizan las enzimas para reducir el consumo de sulfuro, ya 
que solas no pelan completamente la piel y se incrementan los costos de operación.  
 
 
Los resultados de calidad mostrados en la Tabla 2-3 para el pelambre enzimático se 
deben a que este proceso se basa en el debilitamiento de la capa basal de epidermis a la 
cual se encuentra adherido el pelo, cuya función es debilitar la raíz del pelo, para que se 
pueda remover el pelo sin ser destruido, por lo que se necesita otro agente químico o 
físico que remueva el pelo. 
 
 
Según la Tabla 3-3 las otras tres formulaciones de pelambre (químico con sulfuro, mixto y 
químico sin sulfuro) arrojan resultados de calidad de la piel buenos por lo que se continuó 
con su estudio. 
 
 
3.2 Evaluación de la calidad de los vertimientos 
Los resultados de los vertimientos generados en cada uno de los procesos de pelambre 
son comparados con la normatividad vigente31 sobre vertimientos en la zona de 
Villapinzón y se muestran en la Tabla 3-4. 
 
                                               
 
31
 La entidad Ambiental de la zona es la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – 
CAR Decreto 1594 de 1984. Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 
1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II y el Título III de la Parte III -Libro I- del 
Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos 
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Tabla 3-4: Resultados de análisis de agua de interés sanitario para la CAR. 
 
Parámetro Decreto 1594/84 
Tipo de pelambre 
Enzimático Mixto Químico Sin Sulfuro 
DBO5, mg/L O2 Remoción 20% 9.225 6.315 15.355 7.500 
G y A*, mg/L Remoción 80% 230 298 458 511 
SST, mg/L Remoción 50% 9.520 3.990 5.740 5.160 
pH, Unidades 5.0 – 9.0 12,1 12,2 12,1 6,5 
* Grasas y Aceites 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
En la Tabla 3-5 se presenta el complemento de los resultados de los análisis de interés 
sanitario para la CAR, que se midieron con el fin de establecer las necesidades de 
tratamiento requeridas para reutilizar el agua en el proceso de pelambre. 
 
 
Tabla 3-5: Resultados de análisis de agua. 
 
Parámetro 
Tipo de pelambre 
Enzimático Mixto Químico Sin Sulfuro 
DQO, mg/L O2 12.600 10.300 26.150 11.700 
Calcio, mg/L CaCO3 5.600 3.650 6.400 1.500 
SAAM, mg/L 3,40 3,20 4,30 9,9 
Cloruros, mg/L Cl- 14.015 547 547 14.343 
Sulfuros, mg/L S= 18,40 340,0 440,0 14,4 
Nitrógeno, mg/L NH4
+ 670 582 1.456 294 
O.D, mg/L O2 1,9 0,6 0,4 0,2 
Turbidez, UNT 3.400 2.050 8.100 6.415 
Amonio, mg/L NH4
+ 160 73 233 176 
 
Fuente: Autor. 2010 
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Teniendo en cuenta que en la zona de Villapinzón los curtidores no cuentan con el 
servicio de alcantarillado la calidad del agua debe ser apta para verter en cuerpos de 
agua naturales, que por lo general corresponden a la ronda del río Bogotá, es decir que 
por ningún motivo se deben verter los licores de pelambre sin un adecuado tratamiento 
ya que las altas concentraciones de los contaminantes evaluados afectan los usos de la 
fuente en mención. 
 
 
Con respecto a los contaminantes evaluados, la materia orgánica degradable (DBO, 
DQO) puede desoxigenar el agua causando la muerte de peces y la generación de malos 
olores, la materia suspendida causa deposición en los lechos de los ríos logrando que la 
parte orgánica se descomponga y flote mediante el empuje de los gases o cubre el fondo 
e interfiere con la reproducción de los peces, el amoníaco (NH4
+-N) también desoxigena 
el agua, es tóxico para organismos acuáticos y puede estimular el crecimiento de algas. 
 
 
El problema con los tensoactivos SAAM radica en que disminuyen la tensión superficial 
del agua y favorecen la formación de espumas, aún en bajas concentraciones, cuando se 
acumula en la interfaz aire-agua, gracias a la presencia de proteínas, partículas sólidas 
finas y sales minerales disueltas, las grasas y aceites causan iridiscencia y problemas de 
mantenimiento e interfieren con la actividad biológica ya que son difíciles de biodegradar, 
el ácido sulfhídrico (H2S) no ionizado es tóxico además de causar graves problemas de 
olores a valores de pH menores a ocho32.  
 
 
Dadas las características y variaciones en las descargas de los baños de pelambre es 
esencial conocer las cargas hidráulicas y de contaminantes de cada uno de los procesos 
bajo estudio para evaluar los factores de diseño y operación del sistema de tratamiento a 
proponer. 
 
                                               
 
32
 ROMERO, Op. Cit., p.25-26, 57, 59 
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En el Gráfico 3.1 se compara la contaminación de los procesos de pelambre evaluados 
se realiza donde se observa que la carga orgánica (medida en términos de DBO5 y DQO) 
es mayor en los vertimientos del pelambre químico que del mixto y sin sulfuro, teniendo 
en cuenta que la materia orgánica está compuesta principalmente de proteínas, 
carbohidratos y grasas33, se concluye que el mayor aporte es el proporcionado por la 
degradación que sufre el pelo en el pelambre químico debido a la acción del sulfuro.  
 
 




Fuente: Autor. 2010 
 
                                               
 
33
 CAR, Op. Cit., p. 25 
DBO5 G y A SST DQO Ca SAAM Cl- S= N NH4+
Sin sulfuro 7500 511 5160 11700 1500 9.9 14343 14.4 294 176
Mixto 6315 298 3990 10300 3650 3.2 547 340 582 73
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Se evidencia la presencia de sulfuro en el pelambre químico sin sulfuro, lo que indica que 
esta formulación contiene este compuesto en menor concentración, lo que reduce 
notablemente su cantidad en los efluentes. 
 
 
En el pelambre químico se requerirá un mayor consumo de reactivos en el tratamiento de 
coagulación y sedimentación debido a que la cantidad de sólidos es la más alta de los 
tres. Además de tener compuestos tóxicos como el amoniaco y el sulfuro en cantidades 
mayores que en el pelambre mixto. 
 
 
Los buenos resultados de calidad obtenidos del pelambre químico comprueban la 
efectividad del 100% en cuanto a la remoción del pelo en la piel (ver Figura 3.2), sin 
embargo las concentraciones de los contaminantes analizados a las aguas residuales 
(Tablas 3.4 y 3.5) evidencian una carga orgánica alta debida a la destrucción del pelo 
causada por el uso del sulfuro.  
 
 
Figura 3.2: Piel apelambrada con sulfuro.  
 
 
Fuente: ITALCUR. 2010 




Como el objetivo del proyecto es “Optimizar el uso del agua en la etapa de pelambre en 
un proceso de curtido que permita la mejor calidad del cuero final y el menor impacto 
ambiental”, se descarta el pelambre químico por no permitir el uso de formulaciones sin 
destrucción de pelo y por tener la misma calidad que el pelambre mixto pero generar un 
impacto ambiental negativo más alto debido a las cargas contaminantes del agua, tal 
como lo indica el Gráfico3.1. 
 
 
Con el fin de evaluar el efecto de las recirculaciones del agua en los procesos de 
pelambre mixto y sin sulfuro, se procede a establecer la dosificación de los reactivos 
requeridos para el tratamiento de los vertimientos provenientes del proceso de pelambre 
mixto y químico. 
 
 
3.3 Pruebas de jarras 
Mediante pruebas de jarras se simularon los procesos de coagulación y sedimentación 
en los vertimientos generados por los procesos de pelambre químico y mixto, con el fin 
de remover los coloides suspendidos y la materia orgánica, estableciendo las 
condiciones de operación (pH y velocidades de mezclado) y las dosificaciones de los 
reactivos. Este método permite representar a pequeña escala lo que se podría ver en un 
equipo de tamaño industrial. 
 
 
Se utilizo un volumen de muestra de un litro la cual se encontraba previamente filtrada 
(con un tamiz malla 60) y oxidada (con 1,5ml de H2O2), luego se adiciono el coagulante 
con una mezcla rápida (120 rpm) durante tres minuto y el polímero con una mezcla lenta 
(60 rpm) durante dos minutos, se redujo la velocidad de mezclado a 20 rpm y se continuo 
el proceso de mezclado por 10 minutos más, cuando este tiempo se termino se apago el 
equipo de mezclado y se dejo sedimentar durante 30 minutos utilizando como parámetro 
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Para los vertimientos del pelambre químico los mejores resultados obtenidos en el 
ensayo de jarras establecen que por cada litro de agua a tratar se requieren de 1,3ml de 
hidroxicloruro de aluminio y 0,5ml de polímero catiónico, para lograr los resultados 
mostrados en la Figura 3-4.  
 
 
En la tabla 3-6 se presentan los resultados obtenidos para los vertimientos generados por 
el pelambre químico y mixto respectivamente con diferentes reactivos de coagulación y 
sedimentación.  
 
Figura 3-3: Agua cruda pelambre químico 
 
 
Turbidez: >1000 NTU 
 
Fuente: Autor. 2010 
Figura 3-4: Agua tratada pelambre químico 
 
 
Turbidez: 50 NTU 
 
Fuente: Autor. 2010 
                                               
 
34
 Turbidez medida con el equipo HACH 2100P TURBIDIMETER, rango de 0 – 1000 NTU. 
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aluminio tipo A 
10,5 No - El pH es muy alto para usar estos reactivos 
así que se utilizó ácido clorhídrico para 
ajustar pH, pero se formo ácido sulfhídrico 
y se generaron unos olores muy fuertes y 
desagradables. 
Sulfato de 
aluminio tipo B 
10,5 No - 
Cloruro férrico 10,5 No - 
Hidroxicloruro de 
aluminio 
8,7 Si 7,4 
La mejor dosificación de este reactivo es 
1,3ml con una mezcla rápida (120 rpm) 
Polímero 
catiónico 
7,4 Si 7,4 
La mejor dosificación de este reactivo al 
0,5% es 0,5ml con una mezcla lenta (60 
rpm) 
Polímero aniónico 7,4 Si 7,4 
Se observa el agua más turbia que con el 




aluminio tipo A 
10,3 No - El pH es muy alto para usar estos reactivos 
así que se utilizó ácido clorhídrico para 
ajustar pH, pero se formo ácido sulfhídrico 
y se generaron unos olores muy fuertes y 
desagradables. 
Sulfato de 
aluminio tipo B 
10,3 No - 
Cloruro férrico 10,3 No - 
Hidroxicloruro de 
aluminio 
8,5 Si 7,0 
La mejor dosificación de este reactivo es 
0,3ml con una mezcla rápida (120 rpm) 
Polímero 
catiónico 
7,0 Si 7,0 
La mejor dosificación de este reactivo al 
0,5% es 0,5ml con una mezcla lenta (60 
rpm) 
Polímero aniónico 7,0 Si 7,0 
Se observa el agua más turbia que con el 
polímero aniónico en la misma 
dosificación. 
 
Fuente: Autor. 2010 
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Figura 3-5: Agua cruda pelambre mixto 
 
 
Turbidez: >1000 NTU 
 
Fuente: Autor. 2010 
Figura 3-6: Agua tratada pelambre mixto 
 
 
Turbidez: 42 NTU 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
Para los vertimientos del pelambre mixto los resultados obtenidos establecen que por 
cada litro de agua a tratar se requieren de 0,3ml de hidroxicloruro de aluminio y 0,5ml de 
polímero catiónico, para lograr los resultados mostrados en la Figura 3-6. 
 
 
Con las pruebas de jarras se complementan los resultados obtenidos en la Grafica 3-1, 
donde se observaba la tendencia del pelambre químico a requerir un mayor consumo de 
reactivos para el tratamiento de coagulación. 
 
 
Teniendo definidas las concentraciones de los reactivos a utilizar en el tratamiento de los 
vertimientos del proceso de pelambre mixto, se procede a evaluar el efecto que tiene la 
recirculación del agua en la calidad de la piel apelambrada. 
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3.4 Efecto de la recirculación del agua sobre los 
parámetros de control de calidad de la piel 
Para establecer el efecto que tienen las recirculaciones de las aguas de pelambre en los 
cinco parámetros de control establecidos, se realizaron cuatro pelambres a las cuatro 
porciones de una piel, tal como se indico en la Figura 2-12 y se analizaron según el árbol 
de decisión establecido en la Figura 2-13. 
 
 
Se debe tener en cuenta que antes de realizar los procesos de pelambre se dividieron, 
lavaron y remojaron las pieles utilizando la formulación indicada en la Tabla 3-7, 
utilizando pieles saladas de 20,6Kg y 17,7Kg. 
 
 
Tabla 3-7: Formulación del remojo. 
 
Insumo Formula Cantidad 
Agua, L 100% 38,3 
Igualem MK, gr 0,4% 153,2 
Lavatan eco, gr 0,3% 114,9 
Peso de la piel, Kg 38,3 
 
Fuente: PROCUR S.A. 2010 
 
 
Cada pedazo (previamente pesado) de las pieles se llevo al proceso de pelambre 
correspondiente, teniendo en cuenta que la piel que peso 17,7Kg se apelambro con la 
formulación sin sulfuro y la que peso 20,6Kg con la formulación de pelambre mixto. 
 
 
Como se menciono en el numeral 2.4 del presente documento a los vertimientos 
generados por el proceso de pelambre químico sin sulfuro no es necesario realizar 
ningún tipo de tratabilidad diferente a remover los pelos una hora antes de terminar la 
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dosificación de los reactivos mientras que para los vertimientos generados en el proceso 
de pelambre mixto se sigue la tratabilidad establecida. 
 
 
3.4.1 Pelambre Químico sin Sulfuro 
En la Tabla 3-8 se muestran los pesos de cada pedazo de piel y la cantidad de reactivo 
que se debe utilizar en cada caso. 
 
 
















Koramin EKO, gr 0,25% 8,5 13,5 7,5 14,8 
Depilamin GS, gr 1,80% 61,2 97,2 54,0 106,2 
Cal, gr 3,80% 129,2 205,2 114,0 224,2 
Agua, L 100% 3,4 5,4 3,0 5,9 
Peso de la piel, Kg 3,4 5,4 3,0 5,9 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
La acción principal de los insumos químicos adicionados en la formulación de pelambre 
químico sin sulfuro, es la siguiente: 
 
 
 KORAMIN EKO: Es un antiarruga, que sirve para mantener las arrugas abiertas 
en la piel. 
 DEPILAMIN GS: Es un depilante, su función principal es remover el pelo de la 
piel. 
 CAL: Ayuda a hinchar y depilar las pieles. 
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En la Tabla 3-9 se presentan los resultados de la medición de los parámetros de calidad 
de la piel apelambrada, donde se evidencia que en el tercer pelambre la calidad decae, 
por lo que se descartan más recirculaciones.  
 
 
Tabla 3-9: Resultados de calidad del pelambre químico sin sulfuro. 
 
Parámetro de calidad 
Pelambre 
1 (1A) 2 (3A) 3 (2A) 



































N/A*. No se pudo realizar esta medición porque el 80% de la piel estaba cubierta de 
pelos 
 




En los resultados que se muestran en la Tabla 3-9 se observa que en el pelambre 3 se 
mantiene un buen calibre de la piel mientras que las otras características de calidad 
decaen, esto demuestra que la cal realizo su función adecuadamente mientras que los 
otros reactivos no reaccionaron en forma adecuada. 
 
 




Se procede a revisar la calidad del agua teniendo en cuenta que el número máximo de 
recirculaciones para el pelambre químico sin sulfuro es uno; en la Tabla 3-10 se listan las 
características de calidad de los vertimientos generados en cada pelambre con el fin de 
evaluar el impacto ambiental generado por los vertimientos en cada caso. 
 
 




1 (1A) 2 (3A) 3 (2A) 
DBO5, mg/L O2 7.500 5.950 8.940 
G y A*, mg/L 511 213 528 
SST, mg/L 5.160 3.300 7.060 
pH, Unidades 6,5 7,5 9,6 
DQO, mg/L O2 11.700 9.100 15.100 
Calcio, mg/L CaCO3 1.500 1.350 2.100 
SAAM, mg/L 9,9 9,9 8,7 
Cloruros, mg/L Cl- 14.343 9.772 12.189 
Sulfuros, mg/L S= 14,4 11,9 5,7 
Nitrógeno, mg/L NH4
+ 294 588 753 
O.D, mg/L O2 0,2 0,1 0,1 
Turbidez, UNT 6.415 2.700 6.595 
Amonio, mg/L NH4
+ 176,0 0,4 35,0 
 
G y A* Grasas y Aceites 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
En el Gráfico 3-2 se muestra el comportamiento de la carga orgánica (DBO5 y DQO), la 
turbidez, los sólidos suspendidos totales, el calcio y los cloruros, mientras que el Gráfico 
3-3 ilustra la tendencia de las grasas y aceites, los tensoactivos, nitrógeno, amonio y 
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sulfuros a medida que se apelambran los trozos de la piel dividida, con el agua limpia y 
recirculada una y dos veces.  
 
 





Fuente: Autor. 2010 
 
 
Observando una disminución de la carga de los contaminantes en el pelambre 2 (con 
agua recirculada una vez) y de nuevo un aumento en el pelambre 3 (pelambre 
descartado por disminuir la calidad de la piel).  
 
 
DBO5, mg/L SST, mg/L DQO, mg/L Ca, mg/L Cl-, mg/L Turbidez, UNT
Pelambre 1 7,500 5,160 11,700 1,500 14,343 6,415
Pelambre 2 5,950 3,300 9,100 1,350 9,772 2,700

























Fuente: Autor. 2010 
 
 
En los Gráficos 3-2 y 3-3 se observa que los contaminantes del agua disminuyen, una 
posible causa de este comportamiento puede ser que la fracción de la piel que se 
apelambro con el agua cruda era la parte izquierda superior (ver la parte 1A de la Figura 
2-9) que corresponde a la zona del cuello (Ver Figura 2-2) y es la más grasosa de la piel, 
lo que impide la penetración de los reactivos absorbiendo los reactivos e impidiendo su 




GyA, mg/L SAAM, mg/L S=, mg/L N, mg/L Amonio, mg/L
Pelambre 1 511 9.9 14.4 294 176.0
Pelambre 2 213 9.9 11.9 588 0.4
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Como se evidencia presencia de sulfuro en los efluentes, es posible que la formulación 
de pelambre químico sin sulfuro no excluya del todo el uso de este agente de depilación 
(ver Gráfico 3-3) o que por la degradación de los pelos y la remoción de la epidermis en 
la piel, se hayan generado compuestos de sulfuro debido a los aminoácidos presentes en 
el pelo y en la piel. 
 
 
La tendencia que tienen los contaminantes en disminuir en el pelambre 2 y aumentar en 
el pelambre 3 se cumple para todos los parámetros, excepto los tensoactivos que se 
mantienen, los sulfuros que disminuyen y el nitrógeno que va en aumento, esto puede 
deberse a que la parte de la piel que se apelambro con el agua recirculada por segunda 
vez era la parte derecha superior, es decir la parte 2A (Ver Figura 2-9) que corresponde a 
la zona del cuello (Ver Figura 2-2).  
 
 
A medida que se recirculaba el agua se disminuía la calidad del pelambre debido a la 
remanencia de pelos en la superficie de la piel, esto comprueba que el producto depilante 
(DEPILAMIN GS) no realizó sus funciones y se quedó en el agua; el aumento en el 
contenido de nitrógeno total en el efluente puede indicar que el producto depilante sea 
elaborado con base en compuestos de nitrógeno. 
 
 
En las Figuras 3-7, 3-8 y 3-9 se observa que a medida que se recircula el agua la 
remanencia de pelos es mayor, por ejemplo: en el pelambre 1, la piel pelo 
completamente, en el pelambre 2, la piel pelo pero quedo un remanencia del 3%, 
mientras que en el pelambre 3 solo se logro que pelara un 20% del área de la piel.  
 
 
En la Figura 3-7 se observan los resultados excelentes de la calidad de la piel 
apelambrada con el agua cruda y la formulación química sin sulfuro, la piel queda 
completamente limpia sin residuos de pelo o epidermis, con color homogéneo y arrugas 
abiertas. 
 




Figura 3-7: Pelambre químico sin sulfuro 1. 
 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
En la Figura 3-8 se observa la remanencia de pelos y epidermis en la piel, lo que 
disminuyo la calidad del pelambre. 
 
 
Figura 3-8: Pelambre químico sin sulfuro 2. 
 
 
Fuente: Autor. 2010 
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En la Figura 3-9 se observa una de las áreas que pelo y quedo sin epidermis, ya que el 
resto de la piel no pelo, ni homogenizo; lo que soporta el hecho de que los insumos 
químicos no fueron absorbidos en su totalidad por la piel quedando en el agua vertida. 
 
 
Figura 3-9: Pelambre químico sin sulfuro 3. 
 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
3.4.2 Pelambre Mixto 
Los insumos químicos adicionados en la formulación de pelambre mixto (ver Tabla 3-11) 
cumplen la siguiente función principal: 
 
 ANTIARRUGA: Sirve para mantener las arrugas abiertas en la piel. 
 GENECOL LIME G: Es una enzima, cuya función principal es abrir los poros. 
 CAL: Ayuda a hinchar y depilar las pieles. 
 SULFURO DE SODIO: Agente depilante. 
 SODA CÁUSTICA: Disuelve las grasas y ayuda a reducir las arrugas cerradas. 
Muestra de una de 
las áreas que pelo 




En la Tabla 3-11 se muestran los pesos de cada pedazo de piel y la cantidad de reactivo 
que se debe utilizar en cada caso. 
 
 
















Antiarruga, gr 0,40% 21,2 16,8 23,6 20,8 
Genecol Lime-G , gr 0,0025% 0,1 0,1 0,1 0,1 
Cal, gr 6,00% 318,0 252,0 354,0 312,0 
Sulfuro de Sodio, gr 1,20% 63,6 50,4 70,8 62,4 
Agua, L 100% 5,3 4,2 5,9 5,2 
Soda Cáustica, gr 0,15% 8,0 6,3 8,9 7,8 
Peso de la piel, Kg 5,3 4,2 5,9 5,2 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
En la Tabla 3-12 se presentan los resultados de la medición de los parámetros de calidad 
de la piel apelambrada, donde se evidencia que la calidad aumenta a medida que se 
utiliza agua con un mayor número de recirculaciones.  
 
 
Tabla 3-12: Resultados de calidad del pelambre mixto. 
 
Parámetro de calidad 
Pelambre 
1 (1A) 2 (3A) 3 (2A) 4 (4A) 
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Tabla 3-12: (Continuación) 
 
Parámetro de calidad 
Pelambre 
1 (1A) 2 (3A) 3 (2A) 4 (4A) 



















Fuente: Autor. 2010 
 
 
En la Tabla 3-13 se muestran los resultados de las mediciones de calidad de los 
vertimientos generados en cada pelambre. 
 
 




1 (1A) 2 (3A) 3 (2A) 4 (4A) 
DBO5, mg/L O2 3.366 4.020 7.980 6.060 
G y A*, mg/L 153 138 148 97 
SST, mg/L 2.950 2.420 2.520 1.580 
pH, Unidades 9,2 9,4 11,8 11,8 
DQO, mg/L O2 6.100 6.150 14.100 9.800 
Calcio, mg/L CaCO3 1.400 1.750 4.050 2.250 
SAAM, mg/L 13,0 12,8 6,5 13,9 
Cloruros, mg/L Cl- 5.096 6.462 6.252 2.942 
Sulfuros, mg/L S= 31,0 25,5 215,0 81,4 
Nitrógeno, mg/L NH4
+ 250 323 1.058 823 
Turbidez, UNT  1.140 2.175 3.985 2.480 
Amonio, mg/L NH4
+ 44 74 47 165 
O.D, mg/L O2 0.1 0.1 0.1 0.1 
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En el Gráfico 3-4 se muestra el comportamiento de la carga orgánica (DBO5 y DQO), la 
turbidez, los sólidos suspendidos totales, el calcio y los cloruros, mientras que el Gráfico 








Fuente: Autor. 2010 
 
 
En los tratamientos realizados al agua residual se observan los cambios en la calidad del 
tratamiento según el tipo de agua que se trabajaba (si era del pelambre 1, 2 ó 3), ya que 
a medida que el agua se reutilizaba su clarificación disminuía esto pudo ser causado 
porque requería una cantidad diferente de coagulante para desestabilizar, agregar y unir 
DBO5, mg/L SST, mg/L DQO, mg/L Ca, mg/L Cl-, mg/L Turbidez, UNT
Pelambre 1 3,366 2,950 6,100 1,400 5,096 1,140
Pelambre 2 4,020 2,420 6,150 1,750 6,462 2,175
Pelambre 3 7,980 2,520 14,100 4,050 6,252 3,985

















Resultados y análisis 81 
 
los coloides presentes en el agua, dejando una remanencia de contaminantes a lo largo 
de los tratamientos realizados. 
 
 
A pesar que la dosificación de los reactivos utilizados para el tratamiento de los efluentes 
es constante, en el Gráfico 3-4 se observa que a medida que se va aumentando el 
número de recirculaciones también aumenta el grado de contaminación del agua vertida, 
exceptuando el pelambre 4 donde disminuyen las concentraciones; esto se puede deber 
a que el agua se saturo ocasionando daños en el sistema de tratamiento propuesto. 
 
 




Fuente: Autor. 2010 
 
GyA, mg/L SAAM, mg/L S=, mg/L N, mg/L Amonio, mg/L
Pelambre 1 153 13.0 31.0 250 44
Pelambre 2 138 12.8 25.5 323 74
Pelambre 3 148 6.5 215.0 1,058 47













82 Optimización del uso del agua en la etapa de pelambre 
 
 
En las figuras 3-10, 3-11, 3-12 y  3-13 de los pelambres mixtos se observan los buenos 
resultados de la calidad de la piel apelambrada con el agua limpia y recirculada, ya que la 




Figura 3-10: Pelambre mixto 1. 
 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
Figura 3-11: Pelambre mixto 2. 
 
 
Fuente: Autor. 2010 
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A medida que se va recirculando el agua la remanencia de pelos es menor en la piel, por 
ejemplo: en los pelambres 1 y 2 la piel pelo pero quedo un remanencia del 2% en cada 
uno, en el pelambre 3 la remanencia fue del 1% mientras que en el pelambre 4 la piel 
quedo completamente libre de pelos, tal como lo muestran las Figuras mencionadas en el 
párrafo anterior.  
 
 
Figura 3-12: Pelambre mixto 3. 
 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
Figura 3-13: Pelambre mixto 4. 
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3.5 Evaluación y comparación de la contaminación del 
agua generada por el pelambre químico sin sulfuro y 
mixto 
Con el fin de evaluar y comparar la contaminación generada con la formulación de 
pelambre químico sin sulfuro y mixto, se grafican las cargas contaminantes generadas 
por el proceso con agua limpia y con agua recirculada una vez. No se tienen en cuenta 























SS1 7,500 511 5,160 11,700 1,500 14,343 14.4 294 6,415 176.0





















En el Gráfico 3-6 se evidencia que el pelambre con agua cruda – químico sin sulfuro 
(SS1) es más contaminante que el pelambre con agua cruda – mixto (M1) para todos los 




Aunque los vertimientos del pelambre mixto presentaron una mayor cantidad de sulfuros 




El aumento en la cantidad de sulfuros se debe a la adición de sulfuro de sodio en la 
formulación del pelambre mixto. Sin embargo teniendo en cuenta que a pH35 superior a 
ocho (condición de los vertimientos del pelambre mixto, ver Tabla 3-13), la mayor parte 
de los sulfuros existentes en solución se presentan en la forma de ión HS- e ión S= y la 
concentración de H2S libre es insignificante con la consecuente ausencia de problemas 
de malos olores; mientras que a pH inferior a siete (condición de los vertimientos del 
pelambre sin sulfuro, ver Tabla 3-10, la concentración de H2S puede ser lo 
suficientemente grande como para causar problemas serios de olores.  
 
 
En el Gráfico 3-7 se evidencia que el pelambre con agua recirculada una vez – químico 
sin sulfuro (SS2) es más contaminante que el pelambre con agua recirculada una vez – 
mixto (M2) para todos los contaminantes evaluados, exceptuando los sulfuros, calcio y 





                                               
 
35
 ROMERO, Jairo. Calidad del Agua, 2002; p. 113 
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Fuente: Autor. 2010 
 
 
Según la experiencia de los profesionales de ITALCUR el calcio presente en el agua para 
apelambrar las pieles no afecta el proceso de pelambre; respecto al sulfuro, se propone 
la misma justificación que para el caso con agua cruda y con relación al aumento en la 
carga contaminante de amonio, pudo ser causada porque en el pelambre sin sulfuro se 
oxido el amoniaco presente en el agua (la carga de amoniaco fue aportada por el reuso 
de los vertimientos sin tratar del pelambre con agua cruda) o por la adición de alguno de 
los reactivos de los cuales se desconoce su naturaleza (KORAMIN EKO o DEPILAMIN 
















SS2 5,950 213 3,300 9,100 1,350 9,772 11.9 588 2,700 0.4
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3.6 Análisis del tratamiento de los vertimientos del 
pelambre mixto 
Con el objetivo de poder realizar una comparación de las cargas que aportarían al río 
cada uno de los pelambres objeto de estudio, se grafican los parámetros de calidad 
fisicoquímica de los vertimientos generados por el pelambre químico sin sulfuro (SS) y 




En la Tabla 3-14 se presenta la caracterización de los tratamientos realizados a los 
vertimientos del pelambre mixto y en los Gráficos 3-8 y 3-9 se muestra la comparación de 
la caracterización de los pelambres mixto y químico sin sulfuro. 
 
 




1 2 3 
DBO5, mg/L O2 1.041 1.332 7.965 
G y A*, mg/L 32 17 66 
SST, mg/L 820 630 2.780 
pH, Unidades 9,0 10,5 11,9 
DQO, mg/L O2 1.780 9.450 12.600 
Calcio, mg/L CaCO3 1.450 1.600 2.700 
SAAM, mg/L 7,9 5,2 17,0 
Cloruros, mg/L Cl- 49 6.830 6.883 
Sulfuros, mg/L S= 0,2 0,2 32,4 
Nitrógeno, mg/L NH4+ 114 150 1.046 
O.D, mg/L O2 7,0 6,8 1,3 
Turbidez, UNT 719 581 3.910 
Amonio, mg/L NH4+ 29,0 34,0 82,0 
 
Fuente: Autor. 2010 
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En el Gráfico 3-8 se observa claramente la diferencia de las cargas contaminantes en los 
vertimientos del pelambre químico sin sulfuro y del pelambre mixto, catalogando como 
más contaminante el pelambre químico sin sulfuro.  
 
 




Fuente: Autor. 2010 
 
 
En el Gráfico 3-9 se observa el deterioro que sufrió el tratamiento del agua residual, 
debido a la hipótesis planteada que consiste en una dosificación errada de los insumos 
químicos que causo la saturación de las aguas a tratar, lo que ratifica la necesidad de 
realizar pruebas de jarras antes de cada tratamiento con el fin de verificar la dosis 
















Pelambre SS1 7,500 511 5,160 11,700 1,500 14,343 14.4 294 0.2 6,415 176.0
Pelambre M1 3,366 153 2,950 6,100 1,400 5,096 31.0 250 0.1 1,140 44


























Fuente: Autor. 2010 
 
 
En las Gráficas 3-8 y 3-9 se evidencia que la falencia no está en la oxidación del sulfuro, 
ya que en ambos casos la reducción es de casi el 100%, por lo que el reactivo que varia 




















Pelambre SS2 5,950 213 3,300 9,100 1,350 9,772 11.9 588 0.1 2,700 0.4
Pelambre M2 4,020 138 2,420 6,150 1,750 6,462 25.5 323 0.1 2,175 74


























Según los resultados obtenidos se evidencia que la recomendación dada sobre no 
efectuar tratamiento a los vertimientos generados por el proceso de pelambre sin sulfuro, 
no es la más adecuada.  
 
 
La hipótesis planteada inicialmente sobre la recirculación de los efluentes de pelambre 
siempre y cuando se les realizará el tratamiento propuesto es acertada, ya que el 
proceso de pelambre lo realizan las empresas en promedio una vez por semana y 
durante este tiempo no se debe dejar quieta el agua porque contiene una carga muy alta 
de materia orgánica, que se empieza a descomponer, a generar problemas de olores y 
gases, los cuales son nocivos para la salud y el medio ambiente. 
 
 
Además, imposibilitan su reuso en el proceso ya que se desconoce la naturaleza de los 
contaminantes que se pueden generar en la descomposición del agua, y cuando la piel 
absorba la cantidad que requiere para hidratarse, va a afectar negativamente las 
características de calidad del cuero final. 
 
 
3.7 Calidad final de los pelambres mixto y químico sin 
sulfuro hasta el proceso de recurtido 
Los pedazos de la piel apelambrada con la formulación sin sulfuro y mixta siguieron la 
etapa productiva hasta el proceso de recurtido, obteniendo los siguientes calibres:  
 
 
1. En los cueros recurtidos con la formulación sin sulfuro, el pelambre 1 tiene calibre 
16-18 y el pelambre 2 tiene calibre 18-20. 
 
2. En los cueros recurtidos con la formulación mixta, los cuatro pelambres tienen 
calibre 16-18. 




En ITALCUR se realizan los siguientes ensayos de rutina para los cueros recurtidos, que 
deben tener las especificaciones de calidad indicadas en la Tabla 3-15. 
 
 














08-10 9,7 17,8 7 
10-12 13 22,5 7 
12-14 13 30 7 
14-16 14 35 7 
16-18 16 40 7 
18-20 18 55 7 
20-22 19 70 7 
 




En la Tabla 3-16 se muestran los resultados de los análisis fisicoquímicos realizados a la 
piel con el pelambre de la formulación sin sulfuro donde se observa que ninguno de los 
dos pelambres (agua limpia y agua recirculada una vez) cumple con la resistencia 
mínima a la tracción, mientras que en las otras dos pruebas se cumple con las 











Tabla 3-16: Resultados fisicoquímicos del recurtido (sin sulfuro). 
 
Pelambre 












































Fuente: Autor. 2010 
 




En la Tabla 3-17 se muestran los resultados de los análisis fisicoquímicos realizados a la 
piel con el pelambre de la formulación mixta, donde se observa que el pelambre 1 (agua 
limpia) no cumple con la resistencia mínima a la tracción pero en las otras dos pruebas 













































Tabla 3-17: (Continuación) 
 
Pelambre 












































Tabla 3-17: (Continuación) 
 
Pelambre 

























Fuente: Autor. 2010 
 
3.8 Análisis Costo/Beneficio 
Con el fin de evaluar el beneficio de las recirculaciones de los baños de pelambre se 
hace indispensable realizar un análisis costo/beneficio que permita al curtidor tomar la 
decisión más adecuada, según las características propias de su curtiembre, como lo son: 
tipo de clientes objetivo, tecnología actual, nivel de estudio, entre otros. 
 
 
Para iniciar el análisis costo/beneficio se hace indispensable realizar un balance general 
del agua analizando los datos (ver Tablas 3-18 y 3-19) del diagrama de flujo de los 
procesos de pelambre que se plasman en las Figuras 3-14 y 3-15. 








Litros de Agua 
Inicial Limpia Recirculada Final Absorbida 
Pelambre 1 3,4 3,4 0,0 1,9 1,5 
Pelambre 2 5,4 3,5 1,9 3,2 2,2 
Pelambre 3 3,0 0,0 3,0 1,8 1,2 
Pelambre 4 5,9 4,1 1,8 3,1 2,8 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
En el balance de flujo de la Figura 3-14 se indica que para una piel salada vacuna la 
cantidad de insumos químicos (ver dosificaciones y especificaciones en las 
formulaciones del Anexo C) requeridos es del 6% del peso de la piel y de agua un 100% 
del peso de la piel, con lo cual se genera de agua/pelos el 3% del peso de la piel a la 
entrada, el 43% del agua de la entrada es absorbida por la piel y el 54% restante es la 
que queda como agua residual industrial, es decir el porcentaje que se puede recircular. 
 
 
Figura 3-14: Balance de flujo de agua del pelambre químico sin sulfuro. 
 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 













Piel salada vacuna Piel apelambrada 
Agua/pelos 
Agua Residual 




En la Tabla 3-19 se presentan los datos del flujo del agua en el proceso de pelambre y en 
los tratamientos realizados al agua. 
 
 




Litros de Agua 
Inicial Limpia Recirculada Final Absorbida 
Pelambre 1 5,3 5,3 0,0 3,0 2,3 
Tratamiento 1 3,0 - - 0,5 2,6 
Pelambre 2 4,2 1,7 2,6 2,3 1,9 
Tratamiento 2 2,3 - - 0,3 2,0 
Pelambre 3 5,9 3,9 2,0 3,4 2,5 
Tratamiento 3 3,4 - - 0,5 2,9 
Pelambre 4 5,2 2,3 2,9 2,9 2,3 
 




En el balance de flujo de la Figura 3-15 se indica que para una piel salada vacuna la 
cantidad de insumos químicos (ver dosificaciones y especificaciones en las 
formulaciones del Anexo C) requeridos es del 8% del peso de la piel y de agua un 100% 
del peso de la piel, con lo cual el 44% del agua de la entrada es absorbida por la piel y el 
56% restante es la que queda como agua residual industrial que pasa al sistema de 
tratamiento, donde se pierde el 13% (5% en tamizado y 8% en sedimentación) del 
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Fuente: Autor. 2010 
 
En la Tabla 3-20 se establece el análisis costo/beneficio para un mes en el que se realiza 
un pelambre semanal, en un bombo donde se cargan 300 pieles con un peso de 
promedio de 25kg por cada piel (peso promedio de comercialización de las pieles para 
los curtidores de la zona de Villapinzón). 
 
 















$      78.840 
$      21.651 




Reducción de la carga 
contaminante 
Ahorro en el consumo de 
agua 
Mayor facilidad en el 
manejo de residuos 







$   250.000 
 
$     82.500 
 
$   375.000 
 
$   225.000 
Costos Totales* $   825.831 Beneficios Totales $   932.500 
 
8% 
















Agua Residual  
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$      73.170 
$      34.482 




Reducción de la carga 
contaminante 
Ahorro en el consumo de 
agua 
Mayor facilidad en el 
manejo de residuos 
Aprovechamiento del pelo 
recuperado 





$    350.000 
 
$    105.500 
 
$    375.000 
 
$    225.000 
$    150.000 
 
Costos Totales* $   838.662 Beneficios Totales $ 1.205.500 
 
* Los costos de insumos químicos y agua limpia, no se suman ya que son costos actuales, no son incrementos por el 
cambio de las formulaciones evaluadas (sin sulfuro y mixta), pero son de interés para los curtidores que deseen 
implementar estos procesos. 
 
Fuente: Autor. 2010 
 
 
Como se expuso en la tabla anterior, recircular el agua tratada del proceso de pelambre 
no incrementa los costos pero si genera beneficios ambientales y económicos. 
 
 
Tabla 3-21: Cuadro resumen del análisis costo/beneficio. 
 





Fórmula química sin sulfuro $   825.831 $    932.500 0.9 X 
 
Fórmula mixta $   838.662 $ 1.205.500 0.7 X 
 
 
Fuente: Autor. 2010 




Los valores presentados corresponden a los costos de operación, solo se relacionan los 
insumos químicos requeridos, ya que los costos de equipos e instalación son diferentes 
en cada caso en particular, están relacionados con la cantidad de agua a tratar, la cual 
depende del tamaño de la empresa y de la tecnología del sistema de tratamiento 
implementado (automático, semiautomático o manual). 
 
 
El beneficio de implementar estas técnicas de producción más limpia se ve reflejado en el 
mejoramiento de la imagen de la curtiembre ante clientes, proveedores y su comunidad.  
 
 
3.9 Alternativas para el manejo de lodos 
Los lodos provenientes de aguas residuales están compuestos en especial por la materia 
orgánica removida al agua residual, la cual eventualmente se descompone y causa los 
mismos efectos indeseables del agua residual cruda36, es por eso que es importante 
realizar un espesamiento de los lodos generados antes de que esto ocurra. 
 
 
Se propone una estabilización con cal con el fin de eliminar olores y patógenos, 
manteniendo el pH en 12,0 durante más de dos horas, luego se procede a un 
espesamiento por gravedad con el fin de producir un lodo más concentrado, utilizando 
polímero, el cual debe ser establecido mediante pruebas de jarras. 
 
 
Teniendo un lodo más seco se propone un tratamiento mediante la degradación biológica 
controlada del lodo y los pelos (COMPOSTAJE), con el fin de transformarlos en un 
                                               
 
36
 ROMERO, Op. Cit., p.758 
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compuesto estable, de color oscuro, textura suelta y olor a tierra similar al humus, 
denominado compost.  
 
 
El ingeniero Nelson Cuervo37 dice que la calidad del sustrato representada en parámetros 
como el contenido de materia orgánica y nitrógeno, se altera significativamente 
dependiendo del grado de control y de la técnica que se utilice para el proceso de 
pelambre, ya que las formulaciones sin destrucción de pelo tienen valores más altos de 
materia orgánica (en promedio un 72%) y nitrógeno (en promedio un 9%). Es decir que 
los residuos de pelo y lodos generados en los procesos de pelambre evaluados son 
aptos para compostarse (ver Figura 3-16) mediante la técnica propuesta por Nelson 
Cuervo en su trabajo de grado. 
 
 
Figura 3-16: Conformación de las Pilas de compost. 
 
 
Fuente: Nelson Cuervo. Tesis P 35. 2008 
 
 
También vale la pena evaluar la posibilidad de realizarle el proceso de 
VERMIESTABILIZACIÓN a los lodos y pelos generados en la etapa de pelambre; ya que 
en las pruebas de compostaje no hubo inconvenientes de toxicidad y el abono generado 
mediante esta técnica es más rico en nitrógeno.  
                                               
 
37
  CUERVO, Nelson. Tesis “Estudio del proceso de compostaje de los lodos producidos en la 
operación de pelambre en la industria del curtido de pieles, 2008 
 




Otra opción para la disposición de los residuos de pelo y lodo es el sistema biológico de 
LAMINAS FILTRANTES38, que consiste en estabilizar, deshidratar y mineralizar los lodos 
con ayuda de microorganismos. Para lo cual el lodo que no se ha deshidratado (con 
contenido de sustancia seca de 0,5 -1%) se bombea dentro de una piscina de láminas 
filtrantes (ver Figura 3-17), en la que una gran parte del lixiviado se drena a través del 
sistema de drenaje de la planta y pasa a tratamiento donde los rizosomas y el sistema de 
raíces forma canales de transporte de oxígeno que permiten una evapotranspiración del 
material vegetal que a su vez aumenta la cantidad de sustancia seca en el lodo. Durante 
la deshidratación, se disminuye el volumen de lodos permitiendo largos tiempos de 
retención dentro del sistema que logra la estabilización de los lodos y una mortandad 
considerable de patógenos. 
 
 





Fuente: EPA. Wetlanda for wastewater treatment. P 112. 1993 
                                               
 
38
 Es una combinación de un sistema de filtrado conformado por el sustrato de crecimiento y la 
planta Phragmites communis o Chuscal (especie macrófita), la que tiene como ventaja el uso de 
cada una de sus secciones para realizar la remoción (a flujo subsuperficial). Fuente: CAR, Monje 
Luis Eduardo, Caso Colombiano, Bogotá – Colombia. 




Es importante recalcar que en el sistema de láminas filtrantes, una buena aireación 
contribuye a que todo el material orgánico se degrade y mineralice, logrando una 
disminución del 95% del volumen inicial. 
 
 
Con la INCINERACIÓN se logra la destrucción de materiales tóxicos (como el sulfuro) y 
se reduce la masa y el volumen en un 95%. Además de omitir el paso de la 
estabilización; ya que la digestión de los lodos reduce su contenido de sólidos volátiles y 
su poder calorífico, aumentando las necesidades de combustible auxiliar. Pero requiere 
de personal de operación calificado, tiene altos costos de capital, operación y 
mantenimiento y requiere control de emisiones gaseosas. 
 
 
Figura 3-18: Horno de incineración de residuos. 
 
 
Fuente: REII (Empresa acreditada para disponer RESPEL). 2010 
 
 




Antes de descartar o aceptar la disposición de los lodos y el pelo mediante incineración 
(ver figura 3-18), se debe establecer el poder calorífico del lodo, que se encuentra en 
función de las cantidades y tipos de elementos combustibles existentes, como el carbono 
























4. Conclusiones y 
recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
Es importante recalcar que los resultados obtenidos en el proceso de pelambre 
dependen en un 100% de las etapas previas, que son lavado y remojo, por lo que no es 




Durante el desarrollo de la primera etapa del proyecto se establecieron como parámetros 
de control de calidad de la etapa de pelambre, la remanencia de pelos en la piel, la 
remoción de la epidermis, el calibre de la piel, la homogenización en el color interno y la 
cantidad de arrugas cerradas presentes en la piel. 
 
 
Mediante los resultados obtenidos se estableció que el pelambre enzimático no da 
buenos resultados teniendo como referente la medición de los parámetros de calidad de 
la piel apelambrada, ya que se evidenció que las enzimas por si solas no remueven los 
pelos y necesitan la ayuda del sulfuro para lograr pelar la piel, resultado que concuerda 
con la experiencia de los curtidores. 
 
 
El pelambre químico dio resultados excelentes en cuanto a calidad del pelambre pero 
tiene un impacto ambiental negativo muy alto en el componente de vertimientos, por lo 
que se propuso el estudio de dos nuevas tecnologías de apelambrado utilizadas por 
algunos curtidores de la zona de Villapinzón, que consiste en usar como agentes de 
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En el pelambre químico sin sulfuro, es decir con el producto DEPILAMIN GS, se pueden 
reutilizar los licores máximo una vez para no arriesgar la calidad de la piel apelambrada; 
ya que en la segunda reutilización la piel no pela y los contaminantes presentes en el 
agua sufren un aumento que impide su reuso. 
 
 
Mientras que la mezcla entre las enzimas y el sulfuro de sodio, es decir pelambre mixto, 
tiene excelentes características de calidad mediante esta técnica de acuerdo a la 
cuantificación establecida y su impacto ambiental es menor que el del pelambre químico; 
para lo cual se propone como tratamiento de los efluentes un tamizado (malla 60), 
oxidación con peróxido de hidrogeno, coagulación con Hidroxicloruro de aluminio y 
sedimentación con un polímero catiónico con el fin de reutilizar el agua tratada sin 
disminuir la calidad del pelambre. 
 
 
El reciclaje de las aguas tratadas (mediante el tratamiento propuesto) de pelambre mixto 
muestra que a medida que se va recirculando el agua la calidad de la piel apelambrada 
se mejora, lo que es causado por una remanencia de los productos químicos que no se 
remueven con el sistema de tratamiento propuesto, como los sulfuros, el nitrógeno y el 
amoniaco, ya que estos compuestos son base para la elaboración de agentes depilantes. 
Sin embargo es importante recalcar que los resultados del tratamiento de las aguas 
recirculadas mediante el tratamiento propuesto se ven afectados negativamente en la 
medida que se recircula el agua, situación inversa a la calidad de la piel apelambrada, 
esto se debe a la misma remanencia de los contaminantes presentes en el agua, que 
exigen dosificaciones variadas de los reactivos para tratar el agua. 
 
 
No se determino el número máximo de recirculaciones para el proceso de pelambre 
mixto, ya que en las tres recirculaciones se observo que se podía continuar con más 
recirculaciones; la recirculación de las aguas de pelambre no incrementa los costos, por 
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el contrario presenta un ahorro y disminuye el impacto ambiental negativo generado 




Durante el trabajo práctico se confirmó que el proceso de pelambre tiene impactos 
ambientales negativos debido a emisiones fugitivas (como los olores desagradables por 
la acción de los productos químicos utilizados), vertimientos industriales y residuos 





En Villapinzón hay asociaciones y cooperativas de curtidores que están dispuestos a 
recibir capacitación para mejorar sus procesos productivos, por lo que es importante 
realizar el contacto con estas empresas de propiedad colectiva para continuar con la 
optimización del uso del agua en la etapa de pelambre a nivel industrial y cuantificar los 
parámetros de calidad que aseguran el adecuado funcionamiento de las etapas previas y 
posteriores al proceso de pelambre. 
 
 
El reciclaje de los baños del pelambre mixto mediante la metodología propuesta es una 
medida de producción más limpia fácil de implementar que no afecta en forma negativa la 
calidad de la piel apelambrada, y puede ser de mucha ayuda para los pequeños 
curtidores por lo que se deben realizar talleres teórico prácticos donde se les transmita el 
conocimiento en forma adecuada para que los curtidores empiecen a ejercer mediciones 
y control en los procesos productivos. 
 
 
Los resultados obtenidos en la recirculación de baños de pelambre mixto muestran que la 
remanencia de los productos químicos en el agua no afecta la calidad de la piel, por lo 
que vale la pena realizar un estudio sobre la factibilidad del reuso de los baños de 
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pelambre con solo un tratamiento de tamizado, que permita la remoción de los sólidos y 
que busque la forman que los curtidores puedan establecer de manera clara e inmediata 
la cantidad a dosificar de productos químicos después de cada recirculación. 
 
 
Los curtidores realizan en promedio el proceso de pelambre una vez por semana por lo 
que no es recomendable dejar el agua sin ningún tipo de tratamiento, ya que las altas 
cargas de contaminantes orgánicos empiezan a degradarse y a generar problemas de 
olores, impidiendo su reuso.  
 
 
Debido a que a medida que se incrementan las recirculaciones de los baños de pelambre 
se dificulta la tratabilidad del agua, se deben revisar las dosificaciones de los reactivos 
con el fin de evitar malos resultados por la falta de desestabilización de los coloides o por 
posibles saturaciones del agua.  
 
 
Se hace indispensable que los curtidores aprendan a realizar ensayos de jarras, que les 
permita establecer las dosificaciones adecuadas de los reactivos involucrados en el 


















A. Anexo: Normas de calidad para 
los cueros 
Para cada uno de los productos del cuero en tres estados finales diferentes, que son: wet 
– blue (cuero húmedo curtido al cromo), crust (cuero curtido, seco después de la 
neutralización y engrase, sin haber recibido tintura ni acabado) y acabado existen 
pruebas para evaluar la calidad de los mismos, así: 
 
 




1. Tenor de óxido de cromo: El contenido de óxido de cromo debe estar 
comprendido entre 3,5 - 4,0% Cr2O3 (en base seca), para un cuero rebajado a un 
espesor 1,6 - 1,8mm.  
 
2. Contenido de humedad: Debe mantenerse en el rango de 50 – 60%.  
 
3. Valor de pH: El pH debe encontrarse, entre 3,5 y 4,0.  
 
4. Tenor de Sales Minerales: 5% máximo  
 
5. Grado de encogimiento por hervor: 5% máximo  
 




 http://www.cueronet.com/flujograma/wet_blue.htm. Consultado en Noviembre de 2010. 
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6. Conservación: El cuero debe ser tratado y mantener un residual de sustancias 
de conservación (microbicidas, fungicidas, fungistáticos) sobre todo en caso de 
larga expedición y largo tiempo de almacenamiento, para evitar la formación y 
crecimiento de moho, hongos (muy propiciados por la alta humedad del material). 
Para la mayoría de los países de la comunidad internacional del cuero, el  PCP 
(pentaclorofenol) está prohibido.  
 
7. Tenor de formaldehido (DIN 53315): 10mg/Kg máximo. 
 
 




Los llamados test subjetivos se realizan a través del toque o visualización del cuero, 
obteniendo resultados rápidos e importantes en la evaluación de la calidad del cuero. 
Esta calidad no se puede expresar en valores numéricos ni existen aparatos que puedan 
sustituir el tacto humano, se necesita que la realicen personas con experiencia en el 
trabajo con el cuero. Entre algunos de estos test subjetivos se encuentran:  
 
 
1. Toque: Consisten en tocar el cuero evaluando su comportamiento al tacto y 
transmitir a la mano la sensación de liso, deslizante, cálido, etc.   
 
2. Flor suelta: Consiste en doblar el cuero con la flor hacia adentro, pasar el dedo y 
con una leve presión detectar la presencia de arrugas.  
 
3. Lisura: Se verifica mediante el tacto de la mano si la superficie del cuero es lisa. 
También se verifica en una observación general, ya que las partes más ásperas 
producen mayor difusión de la luz.  
 
4. Cobertura: Comprobar que la cobertura sea uniforme y no presente manchas en 
la superficie.  
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5. Resistencia al frote: Se toma un paño, preferiblemente de un color opuesto al 
cuero (blanco) y se frota varias veces (seco o húmedo) para detectar si el color 
del cuero o parte de la terminación es transferida al paño.  
 
6. Adherencia: Se coloca sobre el cuero un trozo de cinta adhesiva y luego se 
despega con fuerza (de un sólo golpe) para comprobar la adherencia del 
acabado.  
 
7. Quiebre del acabado: Consiste en doblar el cuero con la flor hacia afuera y 
detectar si surgen quebraduras en la terminación.  
 
8. Brillo: Observar la intensidad del brillo para verificar que el mismo esté de 
acuerdo con el deseado.  
 
9. Gota de agua: Se aplican con un cuentagotas tres gotas de agua para verificar si 
permanecen marcas luego de su evaporación.  
 
10. Solidez a la luz: Se cubre 1/3 de una tira de cuero de más o menos 15cm con un 
pedazo de papel laminado y se deja expuesto a la luz natural durante 
aproximadamente 8 horas, observándose cualquier alteración en el color.  
 
11. Uniformidad: Verificar si existen manchas originadas por colorantes o grasas.  
 
 
Los test físico-mecánicos son realizados siguiendo las normas de referencia y los 
equipos listados en la siguiente Tabla, por personas entrenadas sin dejar dudas en 
relación a los resultados obtenidos. Este tipo de pruebas tiene como finalidad demostrar 
la resistencia del cuero al agua, flexión, calor, luz, entre otros. 
 
 
ENSAYOS NORMA DE REFERENCIA EQUIPO 
 
Cueros para Suela 
Espesor IRAM 8508 Medidor Espesor 
Resistencia a la tracción IRAM 8511 Instron 
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ENSAYOS NORMA DE REFERENCIA EQUIPO 
Temperatura de encogimiento Baño de Agua Marco Metálico 
Retracción superficial Ebullición   
Densidad aparente IRAM 8530 Balanza Analítica 
Resistencia de la flor a la rotura (doblado) IRAM 8553 Satra(Std 132) 
Absorción de agua Método Gravimétrico ALCA E - 31 Maeser 
Absorción de agua 
Método Dinámico de la Permeabilidad al Agua 
del Cuero para suela IRAM 8528 
Bally 17 
Tiempo de penetración de agua en 
condiciones dinámicas 
IRAM 8528 Bally 17 
Permeabilidad al vapor de agua IRAM 8541 HW. Wallace 
Abrasión DIN 53516 Zwick 
 
Cueros para vestimenta 
Espesor IRAM 8508 Calibre 
Resistencia a la tracción IRAM 8511 Instron 
Temperatura de encogimiento Baño de Agua Marco Metálico 
Resistencia al desgarramiento Alca E-10 / IRAM 8513 Instron 
Resistencia al desgarramiento en la 
costura 
IRAM 8514 Instron 
Resistencia al plegado a baja temperatura  -  - 
Carga y distensión a la rotura de la flor y al 
reventado 
IRAM 8515 Satra (Std 104) 
Resistencia a la flexión 
Método de Flexómetro Bally para la 
Determinación de la Resistencia a la Flexión 
(IRAM 8524) 
Flexómetro Bally 
Permeabilidad al vapor de agua IRAM 8541 H.W. Wallace 
Determinación de la plasticidad  - 
Bally (Tensometer) Satra 
Dome(Std 449) 
Absorción de agua: 
a) Método estático 






Bally o Mitton 
Tiempo de penetración de agua en 
condiciones dinámicas 
ALCA E 31 
IUP 10 
Satra (Tipo Maeser), Bally 
Velocidad de penetración de agua en 
condiciones dinámicas 
IUP 10 Bally 
Solidez del acabado frente:     
a) A la luz de arco Radiación Xenón Test o Similar 
b) Al calor Plancha Satra B.S. 3662/5: 1962 
c) Al sudor  -  - 
d) A la luz del día IUF 426 Cabina de Exposición 
e) Al frotamiento húmedo y seco  -  - 
1. Solidez del color al 
frote seco y al húmedo 
 
IRAM 8516 Fek Veslic 
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2. Solidez del color al 
frote seco y al húmedo 
con solución de 
transpiración 
IRAM 8516 Fek Veslic 
3. Solidez del color al 
frote seco y al húmedo 
con textil húmedo 
IRAM 8516 Fek Veslic 
f) Al calor y presión B.S. 3662/6: 1962 Fek Veslic 
g) A los solventes orgánicos IRAM 8516 Fek Veslic 
h) Al frotamiento del cuero 
humedecido por el lado carne 
con solventes orgánicos 
IRAM 8516 Fek Veslic 
i) Solidez del color del cuero al 
manchado de cloruro de 
polivinilo 
IUF / 442  - 
Transferencia de color a alta temperatura ALCA K-12  - 
Resistencia del acabado al impacto Satra* Satra Scuff Tester 
Resistencia a la abrasión  Piedra esmeril  Taber Abrader 
Adherencia del acabado al cuero IRAM 8563 Instron 
Adhesividad IRAM 8525 Instron 
Tendencia del cuero a la formación de 
arrugas 
Arrugometro Satra 
Blocking FS  - 
Exudación ALCA E 44  - 
Tackness FS  - 
 
Aglomerado de cuero 
Absorción superficial DIN 4843   - 
Abrasión DIN 53516l Zwick 
Resistencia a los microorganismos ASTM - D3273 - 86 Cámara Ambiental 
Estudio microGráficode la estructura 
fibrosa 
Microscopia Óptica 
Microscopio Binocular con 
Cámara de Video 
 
Fuente: Instituto Nacional de Tecnología Industrial – INTI. 2010 
 
Los análisis químicos del cuero tienen como objetivo demostrar la concentración de 
ácidos o bases fuerte, grado de curtimiento, entre otros. Estos análisis también los 
realizan personas entrenadas y se obtienen resultados medibles y precisos. 
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Los IUC (International Union Chemical Test) son métodos de análisis químicos del cuero 
establecidos por la Unión Internacional de Sociedades de Químicos y Técnicos de la 
Industria del Cuero (IULTCS), estos son: 
 
  
IUC 1.- Observaciones generales y manera de presentar los datos del análisis. 
Significado y objeto de los métodos de análisis normalizados, antecedentes, estructura 
de las normas. 
 
IUC 2.- Toma de muestras. La toma de muestras que se describe en esta norma es 
aplicable a pieles y cueros ligeros y pesados de cualquier tipo de curtición. Las unidades 
previstas para el análisis químico del cuero (pieles enteras y medias pieles, crupones, 
cuellos y faldas). 
 
IUC 3.- Preparación del material de ensayo por desfribrado. Para el análisis químico del 
cuero es necesario desfibrar las muestras cualquiera sea su clase en el molino de 
cuchillas. Este material desfibrado se denomina "cuero molido" o "polvo de cuero". 
 
IUC 4.- Determinación de las materias extraíbles con cloruro de Metileno (grasas y otros 
productos). Por materias extraíbles se entienden aquellas sustancias que pueden 
separarse del cuero por extracción con cloruro de metileno (o éter de petróleo). El 
método es aplicable a cualquier tipo de cuero. 
 
IUC 5.- Determinación del contenido en agua o de humedad del cuero. Se determina la 
pérdida de peso que sufre el cuero al secarlo a 100ºC hasta peso constante. El método 
se puede aplicar a cualquier clase de cuero. 
 
IUC 6.- Determinación de las sustancias orgánicas e inorgánicas lavables (pérdidas por 
lavado). Por pérdida de lavado se entienden las cantidades de aquellas sustancias que, 
bajo determinadas condiciones, pueden eliminarse del cuero por tratamiento con agua. 
Se trata, sobre todo de taninos y no taninos orgánicos, así como de sales minerales. El 
ensayo se puede aplicar a todo tipo de cuero. 
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IUC 7.- Determinación de ceniza y sustancias minerales en agua. Con el término ceniza 
se comprende el residuo obtenido por calcinación y sulfatación del cuero en crisol abierto 
a 800ºC. Por sustancias minerales insolubles en agua, el residuo obtenido por 
incineración y sulfatación del cuero que ha sido previamente lavado con agua. Los 
métodos descriptos en esta norma son aplicables a cualquier clase de cuero, a excepción 
de los impregnados con silicones por ejemplo, que deben ser sometidos a una extracción 
lo más completa posible con cloruro de metileno antes de proceder a la incineración. 
 
IUC 8.- Determinación del contenido en cromo. Esta norma establece la determinación 
yodimétrica del cromo, la valoración con solución de sulfato de hierro y la determinación 
fotométrica del cromo. El método es aplicable a cualquier clase de cuero que contenga 
cromo. 
 
IUC 9.- Determinación en el cuero de las sales de magnesio solubles en agua (sulfato 
magnésico hidratado). La cantidad que puede extraerse del cuero mediante un 
tratamiento con agua bajo determinadas condiciones. El método se puede aplicar a 
cualquier tipo de cuero que contenga sales de magnesio solubles.  
 
IUC 10.- Determinación del nitrógeno total y cálculo de la "sustancia piel". Con "sustancia 
piel" se hace referencia a aquella cantidad de sustancias nitrogenadas que (tomando 
como base el contenido medio de nitrógeno en la piel en tripa exenta de agua, grasas y 
cenizas) se calcula a partir del cuero en nitrógeno. 
 
IUC 11.- Determinación del pH y del número diferencial de un extracto acuoso del cuero. 
El pH es una medida de la concentración de una solución de iones hidrógeno. Por índice 
de diferencia se entiende la diferencia entre el pH de una solución y el pH de la misma 
después de diluirla 1:10. Indica si es una solución de ácidos o bases fuertes o débiles. El 
índice de diferencia no puede pasar nunca del valor 1. Esta norma se aplica a cualquier 




B. Anexo: Decreto 1594 de 1984 
 (Junio 26) 
Derogado por el art. 79, Decreto Nacional 3930 de 2010, salvo los arts. 20 y 21.  
por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 09 de 1979, así como el Capítulo 
II del Título VI - Parte III - Libro II y el Título III de la Parte III Libro I del Decreto 2811 de 1974 
en cuanto a usos del agua y residuos líquidos. 
 
EL PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA,  
en uso de las atribuciones que le confiere el numeral 3
° 






Artículo 1° Cuando quiera que el presente Decreto se refiera a recurso, se entenderá por tal las 
aguas superficiales, subterráneas, marinas y estuarinas, incluidas las aguas servidas. 
Artículo 2° La sigla EMAR utilizada en el presente Decreto, corresponde a: Entidad Encargada 
del Manejo y Administración del Recurso. 
Artículo 3
° 
Entiéndese por Entidad Encargada del Manejo y Administración del Recurso 
(EMAR), aquella que tenga asignadas esas funciones por la ley o por delegación, como el 
INDERENA, el HIMAT en los distritos de riego, las corporaciones autónomas regionales de 
desarrollo y la Dirección Marítima y Portuaria, DIMAR. 
Artículo 4° Los criterios de calidad establecidos en el presente Decreto son guías para ser 
utilizados como base de decisión en el ordenamiento, asignación de usos al recurso y 
determinación de las características del agua para cada uso. 
Artículo 5
° 
Entiéndese por tratamiento convencional para potabilizar las aguas, los siguientes 
procesos y operaciones: coagulación, floculación, sedimentación, filtración y desinfección. 




Entiéndese por vertimiento líquido cualquier descarga líquida hecha a un cuerpo de 
agua o a un alcantarillado. 
Artículo 7
° 
Es usuario toda persona natural o jurídica de derecho público o privado, que utilice 
agua tomada directamente del recurso o de un acueducto, o cuya actividad pueda producir 
vertimiento directo o indirecto al recurso. 
Artículo 8° Entiéndese por usuario nuevo aquel cuya actividad se inicie después de la fecha de 
entrada en vigencia del presente Decreto. 
Articulo 9
° 
Entiéndese por usuario existente aquel cuya actividad ha. venido realizándose con 
anterioridad a la fecha de entrada en vigencia del presente Decreto. 
Artículo 10. Entiéndese por zona de mezcla, el área técnicamente determinada a partir del sitio 
de vertimiento, indispensable para que se produzca mezcla homogénea de éste con el cuerpo 
receptor; en la zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de calidad de agua para el uso 
asignado, siempre y cuando se cumplan las normas de vertimiento. 
Artículo 11. Denominase vertimiento no puntual aquel en el cual no se puede precisar el punto 
exacto de descarga al recurso, tal es el caso de vertimientos provenientes de escorrentía, 
aplicación de agroquímicos u otros similares. 
Articulo 12. Denominase lodo a la suspensión de un sólido en un líquido proveniente de 
tratamiento de aguas, residuos líquidos u otros similares. 
Artículo 13. Denominase concentración de una sustancia, elemento o compuesto en un líquido, 
la relación existente entre su peso y el volumen del líquido que lo contiene. 
Artículo 14. Denominase carga al producto de la concentración promedio por el caudal promedio 
determinados en el mismo -sitio; se expresa -en kilogramos por día (Kg./d) . 
Artículo 15. Denominase bioensayo acuático al procedimiento por el cual las respuestas de-
organismos acuáticos se usan para detectar o medir la presencia o efectos de una o más 
sustancias, elementos, compuestos, desechos o factores ambientales solos o en combinación. 
Articulo 16. Denominase toxicidad la propiedad que tiene una sustancia, elemento o compuesto, 
de causar daños en la salud humana o la muerte de un organismo vivo. 
Articulo 17. Denominase toxicidad aguda la propiedad de una sustancia, elemento, compuesto, 
desecho, o , factor ambiental,
,
 de causar efecto letal u otro efecto nocivo en cuatro (4) días o 
menos a los organismos utilizados para el bioensayo acuático. 
Artículo 18. Denominase toxicidad-crónica la propiedad de una sustancia, elemento, 
compuesto, desecho o factor ambiental, de causar cambios en el apetito, crecimiento, 
metabolismo, reproducción, movilidad o la muerte o producir mutaciones después de cuatro (4) 
días a los organismos utilizados para el bioensayo acuático. 
Artículo 19. Denominase CL
96
50 a la concentración de una sustancia; elemento o compuesto, 
solos o en combinación, que produce la muerte al cincuenta por ciento (50%) de los organismos 
sometidos a bioensayos en un período de noventa y seis (96) horas. 
Artículo 20. Considéranse sustancias de interés sanitario las siguientes: 










Níquel Tetracloruro de Carbono (Tetraclorometano) 
Plata  
 
Bencenos dorados diferetes a los Diclorobencenos Clorobenceno 




1, 2 –Dicloroetano 
1, 1, 1 –Tricloroetano 
Hexacloroetano 
1, 1 –Dicloroetano 
1, 1, 2 –Tricloroetano 
1. 1. 2. 2 –Tetracloroetano 
Cloretano 
Cloroalkil éteres 
Bis (clorometil) éter 
Bis (2 - cloroetíl) éter 
2 - cloroetil vinil éter (mezclado) 
Naftalenos dorados 
2 – Cloronaftaleno 
Fenoles dorados diferentes a otros de la lista, incluye cresoles clorados 
2, 4, 6 – Triclorofenol 
Paracloronmetacresol 
Cloroformo (Triclorometano) 
2 – Clorofenol 
Diclorobencenos 
1, 2 – Diclorobenceno 
1, 3 – Diclorobenceno 
1, 4 – Diclorobenceno 
Diclorobencidina 
3, 3' – Diclorobencidina 
Dicloroetilenos 
1, 1 – Dícloroetileno 
1, 2 - Trans-dicloroetileno 
2, 4 – Diclorofenol 
Dicloropropano y Dicloropropeno 
1, 2 – Dicloropropano 
1, 3 - Dicloropropileno (1, 3 - Dicloropropeno) 
2, 4 – Dimetilfenol 
120 Optimización del uso del agua en la etapa de pelambre 
 
Dinitrotolueno 
2, 4 – Dinitrotolueno 
2, 6 – Dinitrotolueno 
1, 2 – Difenílhidracina 
Etilbenceno 
Fluorantero 
Haloéteres (diferentes a otros en la lista) 
4 - Clorofenil fenil éter 
4 - Bromofenil fenil éter 
Bis (2 - Cloroisopropil) éter 
Bis (2 - Cloroetoxi) metano 
Halometanos (diferentes a otros en la lista) 
Metilen cloruro (Diclorometano) 
Metil cloruro (Clorometano) 












2 – Nitrofenol 
4 – Nitrofenol 
2, 4 – Dinitrofenol 
4, 6 - Dinitro - o- Cresol 
Nitrosaminas 
N – Nitrosodifenilamina 
N - Nitrosodi - n – Propilamina 
Pentaclorofenol 
Fenol 
N - Nitrosodimetilamina. 
Ftalato Esteres 
Bis (2 - etilhexil) ftalato 
Butil benzil ftalato 
Di - n - butil ftalato 
Di - n - octil ftalato 
Dietil ftalato 
Dimetil ftalato 
Hidrocarburos aromáticos polinucleares 
Benzo (a) antraceno (1, 2 - benzantraceno) 
Benzo (a) pireno (3, 4 - benzopireno) 
3, 4 – benzofluoranteno 




Benzo (ghi) perileno (1, 12 - benzoperileno) 
Fluoreno 
Fenantreno 
Dibenzo (a, h) Antraceno (1, 2, 5, 6 - dibenzoantraceno) 
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Vinti Cloruro (Cloroetileno) 




DDT y Metabolitos 
4, 4' – DDT 
4, 4' - DDE (p.p' - DDX) 
4, 4' - DDD (p,p - TDE) 
Endosulfan y Metabolitos 
Endrín 
Endrín Aldehído 
Heptacloro y Metabolitos 
Heptacloroepóxido 
Hexaeloroeiclohexano (todos los Isómeros) 
a -BHC – Alpha 
b -BHC – Beta 
r -BHC (lindano) – Gamma 
g -BHC Delta 
Bifenil Policlorados 
PCB - 1242 (Arocloro 1242) 
PCB - 1254 (Arocloro 1254) 
PCB - 1221 (Arocloro 1221) 
PCB - 1232 (Arocloro 1232) 
PCB - 1269 (Arocloro 1260) 















9, 10 - Acido Epoxisteárico 
9, 10 - Acido Diclorcestarico 
Acido Monoclorodehidroabiético 
Acido Diclorodehidroabiético 





Sustancias de carácter explosivo. Radioactivo, patógeno. 
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Parágrafo. El Ministerio de Salud podrá considerar como de interés sanitario sustancias 
diferentes a las relacionadas en el presente artículo. 
Artículo 21. Entiéndese por usuario de interés sanitario aquél cuyos vertimientos contengan las 
sustancias señaladas en el artículo anterior. 
 
CAPITULO II 
Del ordenamiento del recurso. 
Artículo 22. Para destinar las aguas en forma genérica a los diferentes usos de que trata el 
artículo 29 del presente Decreto, se deberá desarrollar un plan de ordenamiento del recurso por 
parte de las EMAR o del Ministerio de Salud en donde aquellas no existan. 
Artículo 23. Para el ordenamiento de que trata el artículo anterior deberá tenerse en cuenta: 
a) Los factores pertinentes señalados en los Decretos 2811 de 1974, 2857 de 1981, 
1875 de 1979 y 1541 de 1978. 
b) Los usos existentes. 
c) Las proyecciones de usos de agua por aumento de demanda y por usuarios 
nuevos 
d) El establecimiento de los modelos de simulación de calidad que permitan 
determinar la capacidad asimilativa de sustancias biodegradables o acumulativas 
y la capacidad de dilución de sustancias no biodegradables. 
e) Los criterios de calidad y normas de vertimiento establecidos vigentes en el 
momento del ordenamiento. 
f) La preservación de las características naturales del recurso. 
g) La conservación de límites acordes con las necesidades del consumo y con el 
grado de desarrollo previsto en el área de influencia del recurso. 
h) El mejoramiento de las características del recurso hasta alcanzar la calidad para 
el consumo humano y las metas propuestas para un conveniente desarrollo en el 
área de Influencia. 
Artículo 24. Para el establecimiento de los modelos de simulación de calidad de que trata el literal 
d) del artículo anterior la -EMAR deberá realizar periódicamente, a partir de la vigencia del 
presente Decreto los análisis pertinentes para obtener, por lo menos, la siguiente información: 
i) DBO5: Demanda Bioquímica de oxigeno a cinco (5) días. 
j) DQO: Demanda Química de Oxígeno. 
k) SS: Sólidos suspendidos. 
l) pH: Potencial del Ion Hidronio, H+. 
m) T: Temperatura. 
n) OD: Oxígeno disuelto. 
o) Q: Caudal. 
p) Datos Hidrobiológicos. 
q) Celiformes (NMP). 
Articulo 25. El Ministerio de Salud o su entidad delegada y la EMAR determinarán cuales dé las 
sustancias de interés sanitario requieren análisis con carácter prioritario. 
Artículo 26. A solicitud del Ministerio de Salud o de su entidad delegada, la EMAR deberá 
informar los resultados obtenidos de acuerdo a lo establecido en los dos artículos anteriores del 
presente Decreto. 
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Artículo 27. Hasta cuando se lleve a cabo el ordenamiento del recurso, para la aplicación de los 
criterios de calidad y normas de vertimiento, se tendrá en cuenta la destinación genérica del 




De la destinación genérica de las aguas superficiales, subterráneas, marítimas, estuarinas 
y servidas. 
Artículo 28. Para la administración y manejo del recurso agua, la EMAR deberá tener en cuenta, 
además de las disposiciones del presente Decreto, las contenidas en los Decretos 1541 de 1978, 
2857 de 1981 y demás normas que rigen la materia. 
Artículo 29. Para los efectos del presente Decreto se tendrán en cuenta los siguientes usos del 
agua, sin que su enunciado indique orden de prioridad: 
a) Consumo humano y doméstico; 






Parágrafo. Cuando quiera que el agua se utilice para fines distintos de las opciones previstas en 
el presente Decreto, el Ministerio de Salud, para efectos del control sanitario y la EMAR por 
razones de administración del recurso, establecerán la denominación para su uso y definirán el 
contenido o alcance del mismo. Así por ejemplo, el empleo del agua para la recepción de 
vertimientos, siempre y cuando ello no impida la utilización posterior del recurso de acuerdo con el 
ordenamiento previo del mismo, se denominará dilución y asimilación, su uso para contribuir a la 
armonización y embellecimiento del paisaje, se denominará estético. 
Artículo 30. Se entiende por uso del agua para consumo humano y doméstico su empleo en 
actividades tales como: 
a) Fabricación o procesamiento de alimentos en general y en especial los destinados a su 
comercialización o distribución. 
b) Bebida directa y preparación de alimentos para consumo inmediato. 
c) Satisfacción de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene 
personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios. 
d) Fabricación o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos 
similares. 
Artículo 31. Se entiende por uso del agua para preservación de flora y fauna, su empleo en 
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas acuáticos y terrestres y de 
sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en ellos, o para actividades qué 
permitan la reproducción, supervivencia, crecimiento, extracción y aprovechamiento de especies 
hidrobiológicas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura. 
Artículo 32. Se entiende por uso agrícola del agua, su empleo para irrigación de cultivos y otras 
actividades conexas o complementarias, que el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan. 
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Articulo 33. 
Se entiende por uso pecuario del agua, su empleo para el consumo del ganado en sus diferentes 
especies y demás animales, así como para otras actividades conexas y complementarias que el 
Ministerio de Salud o la EMAR establezcan. 
Articulo 34. Se entiende por uso del agua para fines recreativos, su utilización, cuando se 
produce: 
r) Contacto primario, como en la natación y el buceo. 
s) Contacto secundario, como en los deportes náuticos y la pesca. 
Parágrafo. Por extensión, dentro de los usos del agua a que se refiere el presente artículo, se 
incluyen los baños medicinales. 
Artículo 35. Se entiende por uso industrial del agua, su empleo en actividades tales como: 
a) Procesos manufactureros de transformación o explotación, así como aquellos conexos y 
complementarios, que el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan. 
b) Generación de energía. 
c) Minería. 
Artículo 36. Se entiende por uso del agua para transporte, su empleo para navegación de 
cualquier tipo de embarcación o para la movilización de materiales por contacto directo. 
 
CAPITULO IV 
De los criterios de calidad para destinación del recurso. 
Artículo 37. Los valores asignados a las referencias indicadas en el presente capítulo se 
entenderán expresados en miligramos por litro, mg/1, excepto cuando se indiquen otras unidades. 
Artículo 38. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para consumo 
humano y doméstico son los que se relacionan a continuación, e indican que para su 
potabilización se requiere solamente tratamiento convencional: 
Referencia Expresado como Valor 
Amoníaco N 1.0 
Arsénico As 0.05 
Bario Ba 1.0 
Cadmio Cd 0.01 
Cianuro CN- 0.2 
Cinc Zn 15.0 
Cloruros Cl- 250.0 
Cobre Cu 1.0 
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Referencia Expresado como Valor 
Difenil Policlorados Concentración de agente activo No detectable 
Mercurio Hg 0.002 
Nitratos N 10.0 
Nitritos N 1.0 
pH Unidades 5.0 - 9.0 unidades 
Plata Ag 0.05 
Plomo Pb 0.05 
Selenio Se 0.01 
Sulfatos S0=4 400.0 
Tensoactivos Sustancias activas al azul de 
metileno 
0.5 
Colíformes totales NMP 20.000 microorganismos/100 ml. 
Coliformes fecales NMP 2.000 microorganismos /100 ml. 
Parágrafo 1° La condición de valor "no detectable" se entenderá que es la establecida por el 
método aprobado por el Ministerio de Salud. 
Parágrafo 2° No se aceptará película visible de grasas y aceites flotantes, materiales flotantes, 
radioisótopos y otros no removibles por tratamiento convencional que puedan afectar la salud 
humana. 
Artículo 39. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para consumo 
humano y doméstico son los que se relacionan a continuación, e indican que para su 
potabilización se requiere sólo desinfección: 
Referencia Expresado como Valor 
Amoníaco N 1.0 
Arsénico As 0.05 
Bario Ba 1.0 
Cadmio Cd 0.01 
Cianuro CN- 0.2 
Cinc Zn 15.0 
Cloruros Cl- 250.0 
Cobre Cu 1.0 








Difenil Policlorados Concentración de agente activo No detectáble 
Mercurio Hg 0.002 
Nitratos N 10.0 
Nitritos N 1.0 
pH Unidades 6.5 - 8.5 unidades 
Plata Ag 0.05 
Plomo Pb 0.05 
Selenio Se 0.01 
Sulfatos SO=4 400.0 
Tensoactivos Sustancias activas al azul de metileno 0.5 
Turbiedad UJT 10 Unidades Jackson 
  de Turbiedad, UJT 
Conformes totales nMP 1.000 microorganismos/100 ml. 
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Parágrafo. No se aceptará película visible de grasas y aceites flotantes, materiales flotantes 
provenientes de actividad humana, radioisótopos y otros no removibles por desinfección, que 
puedan afectar la salud humana. 
Artículo 40. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para uso agrícola 
son los siguientes: 
Referencia Expresado como Valor 
Aluminio Al 5.0 
Arsénico As 0.1 
Berilio Be 0.1 
Cadmio Cd 0.01 
Cinc Zn 2.0 
Cobalto Co 0.05 




Flúor F 1.0 
Hierro Fe 5.0 
Litio Li 2.5 
Manganeso Mn 0.2 
Molibdeno Mo 0.01 
Níquel Ni 0.2 
pH Unidades 4.5 - 9.0 unidades. 
Plomo Pb 5.0 
Selenio Se 0.02 
Vanadio V 0.1 
Parágrafo 1 Además de los criterios establecidos en el pjesente artículo, se adoptan los 
siguientes: 
a) El Boro, expresado como B, deberá estar entre 0.3 y 4.0 mg/1 dependiendo del tipo de 
suelo y del cultivo. 
b) El NMP de coliformes totales no deberá exceder de 5.000 cuando se use el recurso para 
riego de frutas que se consuman sin quitar la cáscara y para hortalizas de tallo corto. 
c) El NMP de coliformes fecales no deberá exceder de 1.000 cuando se use el recurso para 
el mismo fin del literal anterior. 
Parágrafo 2° Deberán hacerse mediciones sobre las siguientes características. 
a) Conductividad. 
b) Relación de absorción de sodio (RAS). 
c) Porcentaje de sodio posible (PSP). 
d) Salinidad efectiva y potencial. 
e) Carbonato de sodio residual 
f) Radionucleídos. 
Articulo 41. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para uso pecuario, 
son los siguientes: 
Referencia Expresado como Valor 
Aluminio Al 5.0 
Arsénico As 0.2 
Boro B 5.0 
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Referencia Expresado como Valor 
Cadmio Cd 0.05 
Cinc Zn 25.0 




Mercurio Hg 0.01 
Nitratos + Nitritos N 100.0 
Nitrito N 10.0 
Plomo Pb 0.1 
Contenido de sales Peso total 3.000 
Artículo 42. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para fines 
recreativos mediante contacto primario, son los siguientes: 
Referencia Expresado como Valor 
Coliformes fecales NMP 200 microorganismos/100 ml. 
Coliformes totales NMP 1.000 microorganismos/100 ml. 
Compuestos Fenólicos Fenol 0.002 
Oxígeno disuelto  70% concentración de saturación 
pH Unidades 5.0 - 9.0 unidades 
Tensoactivos Sustancias activas al azul de 
metileno 
0.5 
Parágrafo 1. No se aceptará en el recurso película visible de grasas y aceites flotantes, presencia 
de material flotante proveniente de actividad humana; sustancias tóxicas o irritantes cuya acción 
por contacto, ingestión o inhalación, produzcan reacciones adversas sobre la salud humana. 
Parágrafo 2. El nitrógeno y el fósforo deberán estar en proporción que no ocasionen 
eutrofización. 
Artículo 43. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para fines 
recreativos mediante contacto secundario, serán los siguientes: 
Referencia Expresado como Valor 
Coliformes totales NMP 5.000 microorganismos/100 ml. 
Oxígeno disuelto . 70% concentración de saturación 
pH Unidades 5.0 - 9.0 unidades 
Tensoactivos Sustancias activas al azul de metileno 0.5 
Parágrafo. Además de les criterios del presente artículo se tendrán en cuenta los establecidos en 
los parágrafos 1 y 2 del artículo anterior. 
Artículo 44. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para uso estético 
son los siguientes: 
1) Ausencia de material flotante y de espumas, provenientes de actividad humana. 
2) Ausencia de grasas y aceites que formen película visible. 
3) Ausencia de sustancias que produzcan olor. 
Ver el art. 5, Resolución de la Sec. Ambiente 5731 de 2008  
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Artículo 45. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para preservación 
de flora y fauna, en aguas dulces, frías o cálidas y en aguas marinas o estuarinas son los 
siguientes: 







Clorofenoles Clorofenol 0.5 0.5 0.5 
Difenil
'
 Concentración de 
agente activo 
0.0001 0.0001 0.0001 
Oxigeno disuelto - 5.0 4.0 4.0 
pH Unidades de pH 5.5-9.0 4.5-9.0 6.5-8.5 
Sulfuro de hidrogeno 
ionizado 
H2S 0.0002 0.0002 0.0002 
Amoniaco NH3 
0.1 CL  0.1 CL  0.1 CL  
Arsenico As 
0.1 CL  0.1 CL  0.1 CL  
Bario Ba 
0.1 CL  0.1 CL  0.1 CL  
Berilio Be 
0.1 CL  0.1 CL  0.1 CL  
Cadmio Cd 0.01 CL
 
0.01 CL  0.01 CL  
Cianuro libre CN- 0.05 CL
 
0.05 CL  0.05 CL  
Cinc Zn 0.01 CL
 
0.01 CL  0.01 CL  
Cloro total residual Cl2 
0.1 CL  0.1 CL  0.1 CL  
Cobre 
Cu 





0.01 CL  0.01 CL  
Fenoles monohidricos Fenoles 
1.0 CL  1.0 CL  1.0 CL  
Grasas y aceites  Grasas como 




0.01 CL  0.01 CL  
Hierro Fe 
0.1 CL  0.1 CL  0.1 CL  
Manganeso Mn 
0.1 CL  0.1 CL  0.1 CL  
Mercurio Hg 0.01 CL
 
0.01 CL  0.01 CL  
Níquel Ni 0.01 CL
 
0.01 CL  0.01 CL  
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0.05 CL  0.05 CL  
Plata Ag 0.01 CL
 
0.01 CL  0.01 CL  
Plomo Pb 0.01 CL
 
0.01 CL  0.01 CL  
Selenio Se 0.01 CL
 
0.01 CL  0.01 CL  
Tensoactivos Sustancias activas al 
azul de metileno 
0.143 CL
 
0.143 CL  0.143 CL  
Parágrafo. Como criterios adicionales de calidad para los usos de que trata el presente artículo, 
no deben presentarse sustancias que impartan olor o sabor a los tejidos de los organismos 
acuáticos, ni turbiedad o color que interfieran con la actividad foto-sintética. 
Artículo 46. Corresponde a la EMAR la realización de bioensayos que permitan establecer los 
valores de la CL
96
50 de los parámetros contemplados en el artículo anterior, como también el 
establecimiento del NMP de coliformes totales para acuacultura y los valores para temperaturas 
según las diversas situaciones. 
Artículo 47. Para los usos referentes a transporte, dilución y asimilación no se establecen criterios 
de calidad, sin perjuicio del control de vertimientos correspondiente. 
Articulo 48. Para el uso industrial, no se establecen criterios de calidad, con excepción de las 
actividades relacionadas con explotación de cauces, playas y lechos, para las cuales se deberán 
tener en cuenta los criterios contemplados en el parágrafo 1 del artículo 42 y en el artículo 43 en 
lo referente a sustancias tóxicas o irritantes, pH, grasas y aceites flotantes, materiales flotantes 
provenientes de actividad humana y coliformes totales. 
Parágrafo. Los criterios de calidad a que hace referencia el presente artículo se aplicarán 
únicamente cuando haya contacto directo. 
Artículo 49. En los sitios en donde se asignen usos múltiples, los criterios de calidad para la 
destinación del recurso, corresponderán a los valores más restrictivos de cada referencia. 
Artículo 50. El Ministerio de Salud ó la EMAR podrán complementar o modificar los criterios de 
calidad de agua para los distintos usos contenidos en el presente Decreto, cuando por razones de 
protección de los recursos naturales y de la salud humana se requiera, de acuerdo a los 
procedimientos establecidos en el Capítulo XI del presente Decreto. 
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CAPITULO V 
De las concesiones. 
Artículo 51. Todo usuario del agua que no haya legalizado su uso de conformidad con el Decreto 
1541 de 1978 y con las disposiciones de la EMAR, deberá solicitar ante ésta la correspondiente 
concesión de agua, para cuya expedición se tendrán en cuenta las disposiciones del presente 
Decreto. 
La disposición del inciso anterior será también aplicable a los responsables de la administración 
de los acueductos urbanos o rurales y de la exploración y explotación petrolífera, de gas natural y 
minera, que utilicen agua. 
Articulo 52. Derogado parcialmente por el art. 35, Decreto Nacional 1575 de 2007. Las 
concesiones de agua para consumo humano y doméstico o su renovación, así como las 
relacionadas con el uso agrícola de aguas servidas, requieren autorización previa del Ministerio de 
Salud o de la entidad en quien éste delegue, sin perjuicio de la competencia que le confiere el 
artículo 4
°
 de la Ley 09 de 1979. 
También sé requiere dicha autorización cuando los usos a que se refiere el inciso anterior formen 
parte de uno múltiple. 
Parágrafo. Las concesiones de agua para consumo humano y doméstico o su. renovación, con 
caudal inferior a 0.1 litro por segundo no requieren autorización del Ministerio de Salud. 
Artículo 53. El Ministerio de Salud podrá señalar otros usos del agua que requieran autorización 
previa para el otorgamiento de una concesión, cuando las situaciones de salud lo ameriten. 
Artículo 54. Las concesiones de agua para usuarios nuevos que requieran autorización sanitaria - 
parte agua para verter, deberán presentar constancia de que el permiso de instalación se 
encuentra en trámite de acuerdo con lo establecido en el presente Decreto. 
Articulo 55. Para efectos del otorgamiento de una concesión de agua por parte de la EMAR, el 
Ministerio de Salud o su entidad delegada podrán realizar o exigir una nueva evaluación o 
verificación de cualesquiera de los criterios de calidad. 
Articulo 56. Cuando al hacer nueva evaluación o verificación de los criterios de calidad de que 
trata el artículo anterior se compruebe que se están excediendo los valores establecidos en el 
articulo 38 del presente Decreto, el Ministerio de Salud, su entidad y delegada o la EMAR, 
identificarán a los usuarios públicos o privados cuyos vertimientos causen dicha situación y los 
incorporarán en un programa de control especial el cual se adelantará teniendo en cuenta las 
prioridades existentes. 
Artículo 57. Toda solicitud de concesión de agua, para consumo humano y doméstico o su 
renovación. deberá presentarse por duplicado ante la EMAR, la cual deberá hacer llegar copia de 
la misma al Ministerio de Salud o a la entidad en quien éste delegue, dentro de los treinta (30) 
días siguientes a su radicación. Para que el Ministerio de Salud o su entidad delegada emita 
concepto previo al otorgamiento o renovación de una concesión de agua para consumo humano y 
doméstico, la EMAR deberá presentar la siguiente información: 
a) Caracterización representativa de la fuente de agua, eh el tramo que considere la 
EMAR y en los términos establecidos por los artículos 159 y 160 del presente 
Decreto. 
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b) Relación de los vertimientos hechos al recurso en el tramo de interés. El Ministerio de 
Salud o su entidad delegada podrán solicitar ampliación del tramo en cuestión. 
Parágrafo. Las solicitudes de concesión a que se refiere el presente artículo, deberán cumplir, 
además de las exigencias en él señaladas, la totalidad de los requisitos establecidos por la EMAR. 
Artículo 58. La información básica requerida en el articulo anterior deberá ser suministrada a la 
EMAR correspondiente por la entidad administradora del sistema de suministro de agua, en el 
caso de que ello sea de su responsabilidad, o por la persona responsable o interesada en los 
demás casas. 
Cuando quiera que la EMAR encuentre que la información es completa, procederá a remitirla 51 
Ministerio de Salud, en los términos señalados en el artículo anterior. 
Artículo 59. El Ministerio de Salud o su entidad delegada, se pronunciarán con respecto a la 
autorización previa a la concesión, dentro de los sesenta (60) días siguientes a la fecha de 
radicación de la remisión de la información por parte de la EMAR. 
 
CAPITULO VI 
Del vertimiento de los residuos líquidos. 
Artículo 60. Se prohibe todo vertimiento de residuos líquidos a las calles, calzadas y Canales e 
sistemas de alcantarillado para aguas lluvias, cuando quiera que existan en forma separada o 
tengan esta única destinación. 
Articulo 61. Se prohíbe la inyección de residuos líquidos a un acuífero, salvo que se trate de la 
reinyección de las aguas provenientes de la exploración y explotación petrolífera y de gas natural, 
siempre y cuando no se impida el uso actual o potencial del acuífero. 
Articulo 62. Se prohíbe la utilización de aguas del recurso, del acueducto público o privado y las 
de almacenamiento de aguas lluvias, con el propósito de diluir los vertimientos, con anterioridad a 
la descarga al cuerpo receptor. 
Articulo 63. Se permite la infiltración de residuos líquidos siempre y cuando no se afecte la 
calidad del agua del acuífero en condiciones tales que impidan los usos actuales potenciales. 
Artículo 64. Cuando en el presente Decreto se haga referencia a normas de vertimiento, se 
entenderá por tales las contenidas en este capítulo can las modificaciones o adiciones que el 
Ministerio de Salud o la EMAR establezcan de acuerdo con los procedimientos señalados en el 
Capituló XI de este Decreto. 
Artículo 65. Artículo Declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 14 
de 1992 (Rad. 1479). Con fundamento en las disposiciones de este Decreto y las demás vigentes 
sobre la materia, la EMAR fiará en cada caso las normas que deben cumplir los vertimientos a un 
cuerpo de agua o a un alcantarillado, previamente a la instalación, Modificación, ampliación de 
una fuente contaminante, o desarrollo de un plan de cumplimiento por parte de cualquier usuario  
Cuando se trate de normas específicas de vertimiento para protección de los recursos naturales, 
éstas deberán ser fijadas por la EMAR. 
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Artículo 66. Las normas de vertimiento serán fijadas teniendo en cuenta los criterios de calidad 
establecidos para el uso o los usos asignados al recurso. 
En los tramos en donde se asignen usos múltiples, las hormas de vertimiento se establecerán 
teniendo en cuenta los valores más restrictivos de cada uno de los parámetros fijados para cada 
caso. 
El control de las criterios de calidad se hará por fuera de la zona de mezcla, la cual será 
determinada para cada situación específica por la EMAR. 
Artículo 67. Para el control del cumplimiento de las normas de vertimiento por parte de cada 
usuario, se deberá tener en cuenta que cuando la captación y la descarga se realicen en un 
mismo cuerpo de agua, en las mediciones se descontarán las cargas de los contaminantes 
existentes en el punto de captación. 
Artículo 68. Los usuarios existentes que amplíen su producción, serán considerados como 
usuarios nuevos con respecto al control de los vertimientos que correspondan al grado de 
ampliación. 
Artículo 69. Los responsables de todo sistema de alcantarillado deberán dar cumplimiento a las 
normas de vertimiento contenidas en el presente Decreto. 
Artículo 70. Los sedimentos, lodos y sustancias sólidas provenientes de sistema de tratamiento 
de agua o equipos de control de contaminación ambiental, y otras tales como cenizas, cachaza y 
bagazo, no podrán disponerse en cuerpos de aguas superficiales, subterráneas, marinas, 
estuarinas o sistemas de alcantarillado, y para su disposición deberá cumplirse con las normas 
legales en materia de residuos sólidos. 
Artículo 71. Para efectos del control de la contaminación del agua por la aplicación de 
agroquímicos, se tendrá en cuenta: 
a) Se prohíbe la aplicación manual de agroquímicos dentro de una franja de tres (3) 
metros, medida desde las orillas de todo cuerpo de agua. 
b) Se prohíbe la aplicación aérea de agroquímicos dentro de una franja de treinta (30) 
metros, medida desde las orillas de todo cuerpo de agua. 
c) La aplicación de agroquímicos en cultivos que requieran áreas anegadas 
artificialmente requerirá concepto previo del Ministerio de Salud o de su entidad 
delegada y de la EMAR. 
d) Además de las normas contenidas en el presente artículo sobre aplicación de 
agroquímicos, se deberán tener en cuenta las demás disposiciones legales y 
reglamentarias sobre la materia. 
De las normas de vertimiento. 
Artículo 72. Todo vertimiento a un cuerpo de agua deberá cumplir, por lo menos, con las 
siguientes normas: 
Referencia Usuario existente Usuario nuevo 
pH 5 a 9 unidades 5 a 9 unidades 
Temperatura 40°C 40°C 
Material flotante Ausente Ausente 
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Referencia Usuario existente Usuario nuevo 
Grasas y aceites Remoción  
 80% en carga 
Remoción  
 80% en carga 
Sólidos suspendidos, domésticos o industriales  Remoción  
 50% en carga 
Remoción  
 80% en carga 
Demanda bioquímica de oxígeno:  
Para desechos domésticos Remoción  
 30% en carga 
Remoción  
 80% en carga 
Para desechos industriales Remoción  
 20% en carga 
Remoción  
 80% en carga 
Carga máxima permisible (CMP), de acuerdo con lo establecido en los artículos 74 y 75 del 
presenta Decreto. 
Parágrafo. Parágrafo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). De acuerdo con las características del cuerpo receptor y del vertimiento, 
la EMAR decidirá cuál o cuáles de las normas de control de vertimiento señaladas en este artículo 
podrán excluirse. 
Artículo 73. Todo vertimiento a un alcantarillado público deberá cumplir, por lo menos, con las 
siguientes normas: 
Referencia Valor  
pH 5 a 9 unidades  
Temperatura 40°C  
Acidos, bases o soluciones ácidas o básicas que 
puedan causar contaminación; sustancias explosivas 
o inflamables 
Ausentes  
Sólidos sedimentables 10 ml/1  
Sustancias solubles en hexano 100 mg/1  
 Usuario existente Usuario nuevo 
Sólidos suspendidos para desechos domésticos e 
industriales 
Remoción   
 50% en carga 
Remoción   
 80% en carga 
Demanda bioquímica de oxígeno:   
Para desechos domésticos Remoción  
 30% en carga 
Remoción  
 80% en carga 
Para desechos industriales Remoción  
 30% en carga 
Remoción  
 80% en carga 
Caudal máximo 1.5 veces el caudal 
promedio horario 
 
Carga máxima permisible (CMP) de acuerdo a lo establecido en los artículos 74 75 del presente 
Decreto. 
Parágrafo.  Parágrafo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). De acuerdo con las características del cuerpo receptor y del vertimiento, 
la EMAR decidirá cuál o cuáles-de las normas de control de vertimiento anotadas, podrán 
excluirse. 
Artículo 74. Las concentraciones para el control de la carga de las siguientes sustancias de 
interés sanitario, son: 
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Sustancia Expresada como 
Concentración 
(mg/1) 
Arsénico As 0.5 
Bario Ba 5.0 
Cadmio Cd 0.1 




Compuestos fenólicos Fenol 0.2 
Mercurio Hg 0.02 
Níquel Ni 2.0 
Plata Ag 0.5 
Plomo Pb 0.5 
Selenio Se 0.5 
Cianuro CN- 1.0 
Difenil policlorados Concentración de agente 
activo 
No detectable 
Mercurio orgánico Hg No detestable 
Tricloroetileno Tricloroetileno 1.0 
Cloroformo Extracto Carbón 
Cloroformo (ECC) 
1.0 
Tetracloruro de Carbono Tetracloruro de Carbono 1.0 
Dicloroetileno Dicioroetileno 1.0 
Sulfuro de Carbono Sulfuro de Carbono 1.0 
Otros compuestos organaclorados, cada 
variedad 
Concentración de agente 
activo 
0.05 
Compuestos organofosforados, cada 
variedad 
Concentración de agente 
activo 
0.1 
Carbamatos  0.1 
Parágrafo. Cuando los usuarios, aún cumpliendo con las normas de vertimiento, produzcan 
concentraciones en el cuerpo receptor que excedan los criterios de calidad para el uso o usos 
asignados al recurso, el Ministerio de Salud o las EMAR podrán exigirles valores más restrictivos 
en el vertimiento. 
Artículo 75. La carga de control de un vertimiento que contenga las sustancias de que trata el 
artículo anterior, se calculará mediante la aplicación de las siguientes ecuaciones: 
A = (Q) (CDC) (0.0864) 
B = (Q) ( CV) (0.0864) 
Parágrafo 1. Para los efectos de las ecuaciones a que se refiere el presente artículo adóptanse 
las siguientes convenciones: 
A: Carga de control, Kg./día. 
Q: Caudal promedio del vertimiento, 1/seg. 
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B: Carga en el vertimiento Kg./día. 
CDC: Concentración de control, mg/1. 
CV: Concentración en el vertimiento, mg/l. 
0 0864: Factor de conversión. 
Parágrafo 2. La carga máxima permisible (CMP) será el menor de los valores entre A y B. 
Artículo 76. Cuando la carga real en el vertimiento sea mayor que la carga máxima permisible 
(CMP), aquella se deberá reducir en condiciones que no sobrepase la carga máxima permisible. 
Articulo 77. Cuando el caudal promedio del vertimiento se reduzca y por consiguiente la 
concentración de cualesquiera de las sustancias previstas en el artículo 74 se aumente, la Carga 
máxima permisible (CMP) continuará siendo la fijada según el parágrafo 2 de Articulo 75 del 
presente Decreto. 
Articulo 78. El control del pH, temperatura (T), material flotante, sólidos sedimentables, caudal y 
sustancias solubles en hexano, en el vertimiento, se hará con base en unidades y en 
concentración. El de los sólidos suspendidos y el de la demanda bioquímica de oxígeno con base 
en la carga máxima permisible (CMP), de acuerdo con las regulaciones que establezca la EMAR. 
Artículo 79. Las normas de vertimiento correspondientes a las ampliaciones que hagan los 
usuarios del recurso se calcularán de acuerdo con lo establecido en los artículos: 75, 76, 77 y 78 
del presente Decreto. 
Artículo 80. El control de vertimientos para las ampliaciones y modificaciones deberá efectuarse 
simultáneamente con la iniciación de las operaciones de ampliación o modificación. 
Artículo 81. Las ampliaciones deberán disponer de sitios adecuados para la caracterización y 
aforo de sus efluentes. 
Artículo 82. De acuerdo con su caracterización, todo vertimiento puntual o no puntual, además de 
las disposiciones del presente Decreto deberá cumplir con las normas de vertimiento que 
establezca la EMAR. 
Artículo 83. Los usuarios que a la fecha de expedición del presente Decreto estén desarrollando 
obras conforme a las exigencias de la EMAR respectiva o del Ministerio de Salud, deberán cumplir 
con las normas de vertimiento establecidas en los plazos convenidos. 
Parágrafo. Los usuarios a que hace referencia el presente artículo, una vez expirado los plazos 
de los permisos o autorizaciones correspondientes, deberán cumplir con la, normas contenidas en 
el presente Decreto o cualesquiera otras que en desarrollo de mismo establezca la EMAR. 
Artículo 84. Los residuos líquidos provenientes de usuarios tales como hospitales, lavanderías, 
laboratorios, clínicas, mataderos, así como los provenientes de preparación utilización de 
agroquímicos, garrapaticidas y similares, deberán ser sometidos a tratamiento especial, de 
acuerdo con las disposiciones del presente Decreto y aquellas que el desarrollo del mismo o con 
fundamento en la ley establezcan el Ministerio de Salud y la EMAR. 
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Artículo 85. El Ministerio de Salud y la EMAR establecerán las normas que deberán cumplir los 
vertimientos de residuos líquidos radiactivos. 
Artículo 86. Toda edificación, concentración de edificaciones o desarrollo urbanístico turístico o 
industrial localizado fuera del área de cobertura del sistema de alcantarillada público, deberá 
dotarse de sistemas de recolección y tratamiento de residuos liquides con norme a las normas 
especiales que para cada caso señalen el Ministerio de Salud y la EMAR correspondiente. 
Articulo 87. Se prohíbe el vertimiento de residuos líquidos no tratados provenientes de 
embarcaciones, buques, naves u otros medios de transporte marítimo, fluvial o lacustre en aguas 
superficiales dulces, marinas y estuarinas. 
Parágrafo. La EMAR fijará las normas de vertimiento para el caso contemplado en este artículo, 
teniendo en cuenta lo establecido en el presente Decreto. 
Articulo 88. Los puertos deberán contar con un sistema de recolección y manejo para los 
residuos líquidos provenientes de embarcaciones, buques, naves u otros medios de transporte. 
Dichos sistemas deberán cumplir con las normas de vertimiento. 
Artículo 89. Las disposiciones del presente Decreto también se aplicarán a las exploraciones y 
explotaciones petroleras o de gas natural, el beneficio del café, los galpones, las porquerizas, los 
establos y similares. 
Artículo 90. En ningún caso se permitirán vertimientos de residuos líquidos que alteren las 
características existentes en un cuerpo de agua que lo hacen apto para todos los usos señalados 
en el presente Decreto. 
Artículo 91. No se admite ningún tipo de vertimiento: 
a) En las cabeceras de las fuentes de agua. 
b) En un sector aguas arriba de las bocatomas para agua potable, en extensión que determinará, 
en cada caso, la EMAR conjuntamente con el Ministerio de Salud. 
c) En aquellos cuerpos de agua que la EMAR y el Ministerio de Salud, total o parcialmente 
declaren especialmente protegidos. 
Artículo 92. El Ministerio de Salud o su entidad delegada, así como la EMAR, establecerán el sitio 
de toma de muestras para la evaluación de las concentraciones de sustancias de interés sanitario 
en un vertimiento. 
Artículo 93. Cuando en un cuerpo de agua se presenten vertimientos accidentales o por fuerza 
mayor o caso fortuito, tales como de petróleo, hidrocarburos y otras sustancias, que originen 
situaciones de emergencia, el Ministerio de Salud coordinará con las EMAR los procedimientos 
tendientes a controlar dicha situación. 
Artículo 94. Se prohíbe el lavado de vehículos de transporte aéreo y terrestre en las orillas y en 
los cuerpos de agua, así como el de aplicadores manuales y aéreos de agroquímicos y otras 
sustancias tóxicas y sus. envases, recipientes o empaque. 
Artículo 95. Se prohíbe el vertimiento de residuos líquidos sin tratar, provenientes del lavado de 
vehículos aéreos y terrestres, así como del de aplicadores manuales y aéreos, recipientes, 
empaques y envases que contengan o hayan contenido agroquímicos u otras sustancias tóxicas. 
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Parágrafo. Los residuos líquidos provenientes del lavado de embarcaciones, buques, naves o 
medios de transporte similares, se dispondrán de conformidad con el artículo 88 de este Decreto. 
Artículo 96. Los usuarios que exploren, exploten, manufacturen, refinen, transformen, procesen, 
transporten o almacenen hidrocarburos o sustancias nocivas para la salud y para los recursos 
hidrobiológicos, deberán estar provistos de un plan de contingencia para la prevención y control 
de derrames, el cual deberá contar con la aprobación de la EMAR y el Ministerio de Salud o de su 
entidad delegada. 
Artículo 97. El Ministerio de salud o la EMAR podrán prohibir el vertimiento de residuos líquidos 
que ocasionen altos riesgos para la salud o para los recursos hidrobiológicos, o exigir la ejecución 
de un programa de control de emergencia. 
 
CAPITULO VII 
De los registros de los vertimientos. 
Artículo 98. Los usuarios que de conformidad con este Decreto y demás disposiciones sobre la 
materia, deban solicitar concesiones de agua y que produzcan vertimientos, deberán registrar 
estos vertimientos ante la EMAR correspondiente dentro del plazo que esta señale. 
Parágrafo. Se exceptúan del requerimiento del presente artículo los vertimientos residenciales y 
comerciales que estén conectados a los sistemas de alcantarillado público. 
Artículo 99. Los usuarios que produzcan vertimientos que contengan sustancias de interés 
sanitario en concentraciones superiores a las contempladas en el artículo 74 del presente 
Decreto, deberán registrarse ante el Ministerio de Salud o su entidad delegada y ante la EMAR, 
dentro de los seis (6) meses siguientes a la fecha de expedición del presente Decreto. 
Parágrafo. El Ministerio de Salud o su entidad delegada y la EMAR podrán exigir a cualquier 
usuario el registro a que se refiere el articulo anterior, antes del vencimiento de los términos 
señalados, de acuerdo con las prioridades que el Ministerio de Salud establezca. 
 
CAPITULO VIII 
De la obtención de los permisos de vertimiento y de los planes de cumplimiento para 
usuarios existentes. 
Artículo 100. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). Las EMAR podrán exigir a cualquier usuario la caracterización de sus 
residuos líquidos, indicando las referencias a medir, la frecuencia y demás aspectos que 
consideren necesarios. 
Parágrafo. Los usuarios tendrán, a partir de la vigencia de este Decreto un plazo de seis (6) 
meses para la presentación ante la EMAR correspondiente, de la caracterización exigida. Cada 
año el usuario deberá actualizar la caracterización del vertimiento. 
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Artículo 101. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). Con base en la información proveniente del registro y de la 
caracterización exigida al usuario, las cuales deberán presentarse por duplicado, y previa 
inspección técnica, las EMAR determinarán si es del caso otorgar el perm
i
so definitivo de 
vertimientos sin que sea necesario llevar a cabo planes de cumplimiento. 
Artículo 102. Si la información proveniente del registro, y la caracterización del vertimiento, así 
como los resultados de la inspección técnica a que se refiere el artículo anterior, no permiten el 
otorgamiento de un permiso definitivo de vertimiento, las EMAR podrán exigir a cualquier usuario, 
dentro del lapso que ellas señalen, la presentación del plan de cumplimiento a que se refiere el 
presente capitulo. 
Parágrafo. En la providencia mediante la cual se haga la exigencia a que se refiere el presente 
artículo, se deberán fijar las normas de vertimiento que deben cumplirse, así como los plazos para 
presentar la primera etapa del plan de cumplimiento. 
Artículo 103. En los planes de cumplimiento se exigirá,, por lo menos el siguiente desarrollo. 
Primera etapa: Elaboración del programa de ingeniería y cronograma de trabajo o actividades, 
presentados de acuerdo con los procedimientos establecidos por la EMAR. 
Segunda etapa: Ejecución de las obras de acuerdo con el cronograma presentado y aprobado. 
Tercera etapa: Verificación del cumplimiento de las normas de vertimiento. 
Artículo 104. Los plazos que podrán concederse para el desarrollo de planes de cumplimiento, 
para cada una de las etapas, son los siguientes: 
Primera etapa: Hasta dieciocho (18) meses. 
Segunda etapa: Hasta treinta (30) meses. 
Tercera etapa: Hasta seis (6) meses. 
Parágrafo. Los plazos señalados en el presente artículo podrán ser prorrogados por las EMAR, a 
solicitud y con justificación de los usuarios sin que, salvo fuerza mayor o caso fortuito, dicha 
prórroga exceda la mitad del tiempo señalado para la correspondiente etapa. 
Artículo 105. La información y documentación mínimas indispensables para que las EMAR 
autoricen el desarrollo de la primera etapa de un plan de cumplimiento comprenden: 
a) Nombre o razón social de los interesados; 
b) Ubicación de los vertimientos; 
c) Número de puntos de vertimiento de los residuos líquidos; 
d) Sistemas de control existentes, su ubicación y eficiencia de diseño; 
e) Procesos de producción. Flujograma adjunto con sus puntos de vertimiento; 
f) Producción actual, proyectos de expansión y proyecciones de producción a cinco (5.) 
años; 
g) Materias primas y otros suministros utilizados; 
h) Cuerpos receptores de los vertimientos; 
i) Concesiones otorgadas o identificación de la cuenta en el acueducto correspondiente. 
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Parágrafo. Cuando quiera que en desarrollo del presente artículo las EMAR o el Ministerio de 
Salud deban conocer los procesos de producción de una empresa, tomarán las medidas 
indispensables para que se mantenga el carácter confidencial de la información suministrada. 
Artículo 106. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). En función de las etapas de los planes de cumplimiento, las EMAR, 
podrán otorgar los siguientes permisos de vertimiento: 
a) Permiso de instalación. 
b) Permiso provisional. 
c) Permiso definitivo. 
Articulo 107. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). Cuando quiera que a los usuarios existentes les sea aprobada la primera 
etapa de un plan de cumplimiento, las EMAR podrán otorgarles permiso provisional de 
vertimiento, vigente durante el tiempo señalado Para su desarrollo. 
Parágrafo. El permiso provisional de vertimiento, podrá ser revocado en cualquier tiempo si no se 
cumplen las características señaladas para el desarrollo de las distintas etapas. 
Artículo 108. Cuando las EMAR no aprueben la primera etapa de un plan de cumplimiento, se 
indicarán las razones para ello y se fijará a los interesados un plazo para su modificación, el cual 
si fuere incumplido dará lugar a la imposición de las medidas de seguridad y sanciones legales a 
que haya lugar. 
Artículo 109. Parados usuarios existentes que operan dos (2) o más procesos no similares, los 
planes de cumplimiento podrán aceptarse en cuanto a su período de desarrollo, de acuerdo con la 
siguiente aplicación: 
a) La EMAR señalará el plan de cumplimiento que deba adelantarse prioritariamente y -el 
orden en que se llevarán a cabo los demás. 
b) Los planes de cumplimiento podrán aceptarse desfasados hasta en cuatro (4) años. 
Artículo 110. Cuando los usuarios no desarrollen los planes de cumplimiento en los términos y 
bajo las condiciones que los caracterizan, las EMAR podrán imponer las sanciones legales a que 
haya lugar. 
Artículo 111. Con el objeto de vigilar y verificar el normal desarrollo de los planes de 
cumplimiento a los montajes y operación de los sistemas de control, así como sus ajustes,
 
según 
el caso, las EMAR efectuarán inspecciones periódicas a las empresas o lugares que consideren 
conveniente. La oposición por parte de los usuarios, a tales inspecciones, dará lugar a la 
aplicación de las sanciones legales pertinentes. 
Articulo 112. Los usuarios existentes que no dispongan de área apropiada para la construcción 
de sistemas de control de contaminación y que no puedan cumplir con las normas de vertimiento, 
deberán reubicar sus instalaciones, salvo que mediante estudio de efecto ambiental o de impacto 
ambiental, de acuerdo con los términos de referencia establecidos por la EMAR y el Ministerio de 
Salud, demuestren que la reubicación no es indispensable por cuanto que la actividad que se 
realiza no representa riesgo para la salud humana. y los recursos naturales. 
Artículo 113. Las personas naturales o jurídicas que recolecten, transporten y dispongan residuos 
líquidos provenientes de terceros, deberán cumplir con las normas de vertimiento y obtener el 
permiso correspondiente. El generador de los residuos líquidos no queda eximido de la presente 
140 Optimización del uso del agua en la etapa de pelambre 
 
disposición y deberá responder conjunta y solidariamente con las personas naturales o jurídicas 
que efectúen las acciones referidas. 
Parágrafo. El Ministerio de Salud y las EMAR fijarán al usuario, en cada caso, los requisitos y 
condiciones necesarios para la obtención del respectivo permiso de vertimiento a que hace 
referencia este artículo. 
Artículo 114. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). En las providencias mediante las cuales las EMAR otorguen permisos 
definitivos o provisionales de vertimiento, deberá advertirse claramente que los usuarios no 
podrán hacer uso de ellas sin haber obtenido antes la autorización sanitaria de funcionamiento 
parte agua expedida por el Ministerio de Salud o por la entidad en la cual éste delegue esa 
función. 
Artículo 115. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). A partir de la fecha de ejecutoria de las providencias que otorguen los 
permisos definitivos o provisionales de vertimiento a que se refiere el artículo anterior, los usuarios 
deberán hacer llegar a la correspondiente EMAR la autorización sanitaria de funcionamiento parte 
residuos sólidos o la constancia del trámite de la misma, expedida por el Ministerio de Salud o por 
su entidad delegada. 
Parágrafo. Una vez que se haya recibido la autorización a que se refiere el presente artículo, la 
EMAR conjuntamente con copia de la providencia mediante la cual se otorgue el permiso 
definitivo o provisional de vertimiento y la información constitutiva de los antecedentes contenida 
en el artículo 102 de este Decreto, los remitirá a la entidad a la cual corresponda el otorgamiento 
de la autorización sanitaria de funcionamiento parte agua a fin de que proceda de conformidad 
con las disposiciones del Capítulo X de este Decreto. 
Artículo 116. Cuando quiera que se presenten modificaciones sustanciales de las condiciones 
bajo las cuales se iniciaron los trámites para obtener el permiso de vertimiento o variaciones en la 
información suministrada, el usuario deberá dar aviso de inmediato y por escrito a la EMAR, 
incluyendo los planos y diagramas correspondientes. 
Artículo 117. Toda modificación ya sea en el proceso de producción o en el sistema de 
tratamiento, por parte de un usuario, que incida sobre el vertimiento, deberá ser sometida a 
aprobación previa por parte de la EMAR. 
Artículo 118. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). Las solicitudes para renovación o prórroga del permiso de vertimiento 
deberán ser presentadas ante las EMAR dentro del primer trimestre del último año de vigencia. La 
tramitación correspondiente se adelantará antes de que se produzca el vencimiento del permiso 
respectivo. 
Parágrafo. Dentro de los treinta (30) días siguientes a la ejecutoria de la providencia mediante la 
cual se renueve o prorrogue un permiso de vertimiento, las EMAR procederán a remitir al 
Ministerio de Salud o a su entidad delegada, la documentación pertinente, a fin de que se tramite 
la renovación o prórroga de la autorización sanitaria parte agua a que haya lugar 
Artículo 119. Con sesenta (60) días, por lo menos, de antelación a la fecha en que expire la 
vigencia de un permiso de instalación o provisional, el usuario deberá tramitar ante la EMAR 
correspondiente el permiso definitivo. 
Parágrafo. Dentro de los quince (15) días siguientes a la ejecutoria de la providencia mediante la 
cual se otorgue el permiso definitivo, las EMAR procederán a remitir al Ministerio de Salud o a su 
Anexo B. Decreto 1594 de 1984 141 
 
entidad delegada, la documentación pertinente, a fin de que se tramite la autorización sanitaria de 
funcionamiento - parte agua. 
Artículo 120. Los siguientes usuarios, entre otros, también deberán obtener los permisos de 
vertimiento y autorizaciones sanitarias correspondientes: 
a) Todas las municipalidades; 
b) Los responsables de vertimientos líquidos no puntuales; 
c) Los responsables de vertimientos líquidos provenientes del lavado de instalaciones y 
naves aéreas de fumigación; 
d) Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de sitios de disposición final 
de residuos sólidos; 
e) Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de puertos aéreos, marítimos, 
fluviales y lacustres, así como de clubes náuticos; 
f) Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de cuarteles y bases de las 
fuerzas militares que no estén conectados a la red de alcantarillado público; 
g) Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de almacenamiento de 
materias primas; 
h) Las personas naturales o jurídicas, de derecho público o privado, que recolecten, 
transporten, traten o dispongan residuos líquidos provenientes de terceros. 
 
CAPITULO IX 
De los permisos de vertimiento y autorizaciones sanitarias para usuarios nuevos y usuarios 
existentes que realicen ampliaciones o modificaciones. 
Artículo 121. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). Los usuarios existentes que desarrollen ampliaciones o modificaciones 
que impliquen cambios en el tipo, cantidad o concentración de los vertimientos, deberán obtener 
permiso provisional de vertimiento por parte de la EMAR. Los usuarios nuevos deberán obtener 
permiso de instalación por parte de la misma entidad. 
Parágrafo. El permiso de instalación que otorgue la EMAR comprende el de vertimiento. 
Artículo 122. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). Para obtener el permiso de instalación o el permiso provisional de 
vertimiento por parte de las EMAR, los usuarios deberán presentar ante éstas, por lo menos, la 
siguiente información por duplicado: 
a) Concepto sobre localización expedido por la Oficina de Planeación correspondiente. 
b) Formulario de registro actualizado. 
c) Proyecto de instalación, ampliación o modificación presentado de acuerdo con las 
disposiciones legales y reglamentarias sobre la materia, así como con las regulaciones de 
la EMAR. 
d) Proyecto de ingeniería de los sistemas de control para el cumplimiento de las normas de 
vertimiento. 
e) Caracterización teórica o práctica, según el caso, de los residuos líquidos. 
Artículo 123. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). Cuando se cumplan los requisitos de información exigidos en el artículo 
anterior y sean aprobados, la EMAR previa inspección técnica podrá expedir a los usuarios 
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nuevos el permiso de instalación y a los usuarios existentes que realicen modificaciones o 
ampliaciones, el permiso provisional de vertimientos. 
Artículo 124. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). En las providencias mediante las cuales las EMAR otorguen permisos de 
instalación a usuarios nuevos o permisos provisionales de vertimiento a usuarios existentes que 
desarrollen ampliaciones o modificaciones en los términos del presente Decreto, deberá advertirse 
claramente que los usuarios no podrán hacer uso de ellos sin haber obtenido antes autorización 
sanitaria de instalación - parte agua o autorización sanitaria de funcionamiento - parte agua, 
según el caso, expedida por el Ministerio de Salud o por la entidad en la cual éste delegue esa 
función. 
Artículo 125. A partir de la fecha de ejecutoria de les providencias que otorguen los permisos de 
instalación o los provisionales de vertimiento a que se refiere el artículo anterior, los usuarios 
deberán hacer llegar a la correspondiente EMAR la autorización sanitaria de funcionamiento - 
parte residuos sólidos o la constancia del trámite de la misma, expedida por el Ministerio de Salud 
o por su entidad delegada. 
Parágrafo. Una vez que se haya recibido la autorización a que se refiere el presente artículo, la 
EMAR, conjuntamente con copia de la providencia mediante la cual se otorgue permiso de 
instalación o provisional de vertimiento y la información constitutiva de los antecedentes contenida 
en el artículo 122 de este Decreto, los remitirá a la entidad a la cual corresponda el otorgamiento 
de la autorización sanitaria de instalación - parte agua o de la autorización sanitaria de 
funcionamiento - parte agua, a fin de que proceda de conformidad con las disposiciones del 
Capítulo X de este Decreto. 
Articulo 126. Los permisos de vertimiento, en los casos de modificaciones o ampliaciones 
efectuadas por un usuario existente, deberán indicar claramente esta circunstancia. 
Artículo 127. Artículo declarado NULO por el Consejo de Estado mediante Sentencia de agosto 
14 de 1992 (Rad. 1479). La vigencia del permiso de instalación será señalada por la EMAR en la 
providencia que lo otorgue y será igual al tiempo estimado para tales efectos. 
Artículo 128. La vigencia del permiso provisional de vertimiento será igual al período necesario 
para ejecutar la modificación o ampliación correspondiente. 
Artículo 129. El permiso definitivo de vertimiento tendrá una vigencia de cinco (5) años. 
 
CAPITULO X 
De las autorizaciones sanitarias 
Disposiciones generales 
Artículo 130. Todo usuario del recurso para efectos de vertimientos, requiere autorización 
sanitaria de funcionamiento - parte agua, expedida por el Ministerio de Salud o por la entidad en 
quien éste delegue, con sujeción al procedimiento señalado en el presente Decreto. 
Parágrafo 1. Se excluyen del requerimiento de este artículo los usuarios indicados en el parágrafo 
del artículo 52 del presente Decreto y los residenciales y comerciales conectados al alcantarillado 
público, siempre y cuando no sean los mencionados en el artículo 84. 
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Parágrafo 2. La autorización sanitaria a que se refiere el presente artículo, deberá tramitarse por 
conducto de la EMAR correspondiente, de conformidad con los mecanismos previstos en los 
Capítulos VIII y IX de este Decreto. 
Artículo 131. El Ministerio de Salud otorgará las siguientes clases de autorizaciones: 
a) Autorización sanitaria de instalación - parte agua, a usuarios nuevos que hayan obtenido 
permiso de instalación por parte de la EMAR y cumplan los demás requisitos señalados 
en este Decreto. 
b) Autorización sanitaria provisional de funcionamiento - parte agua, a usuarios existentes 
que hayan obtenido permiso provisional de vertimiento por parte de la EMAR y cumplan 
los demás requisitos señalados en este Decreto. 
c) Autorización sanitaria de funcionamiento - parte agua a usuarios nuevos o existentes que 
hayan obtenido permiso de vertimiento definitivo por parte de la EMAR y cumplan los 
demás requisitos señalados en este Decreto. 
Artículo 132. Para el otorgamiento de cualquiera de las autorizaciones a que se refiere el artículo 
anterior, los usuarios .deberán presentar, por conducto de la EMAR correspondiente, ante el 
Ministerio de Salud o la entidad delegada, por lo menos, la siguiente información: 
a) Permiso de instalación, permiso provisional o definitivo de vertimiento según el caso; 
b) La constitutiva de los antecedentes contenidos en los artículos 102 ó 122 de este Decreto, 
según el caso; 
c) Autorización sanitaria de funcionamiento - parte residuos sólidos o la constancia del 
trámite de la misma, expedida por el Ministerio de Salud o su entidad delegada. 
Parágrafo. Cuando el Ministerio de Salud o su entidad delegada lo consideren conveniente, 
podrán llevar a cabo visitas de inspección previa a las instalaciones de los usuarios u otros 
lugares de interés para complementar la información. 
Artículo 133. En situaciones de alto riesgo para la salud humana ocasionadas por vertimientos, el 
Ministerio de Salud o su entidad delegada podrán solicitar a la EMAR que requiera a los usuarios 
para que se registren y obtengan los permisos y autorizaciones a que haya lugar. 
Artículo 134. En los casos a que se refiere el artículo anterior, si transcurridos tres (3) meses 
contados a partir de la solicitud hecha por el Ministerio de Salud o por su entidad delegada, sin 
que se haya efectuado el registro e indicado los demás trámites, éstos podrán requerir 
directamente al usuario y fijarle las normas de vertimiento que debe cumplir. 
Artículo 135. Las autorizaciones sanitarias - parte agua, expedidas por el Ministerio de Salud, 
tendrán una vigencia que comprenda la del permiso respectivo y seis (6) meses adicionales. Si la 
autorización es consecuencia de un permiso de instalación o provisional, tendrá una vigencia igual 
a la de éstos y sesenta (60) días adicionales. 
Artículo 136. La revocatoria de cualquiera de los permisos otorgados por la EMAR dará lugar a la 
revocatoria de las autorizaciones sanitarias otorgadas por el Ministerio de Salud y, a su vez, la 
revocatoria de éstas dará lugar a la revocatoria de los permisos otorgados por la EMAR. 
Parágrafo. Para los efectos del presente artículo, las entidades comunicarán sus providencias a 
las demás que deban proceder de conformidad. 
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Artículo 137. La renovación de la autorización sanitaria de funcionamiento parte agua, procederá 
como consecuencia de la renovación del permiso de vertimiento en los términos y bajo las 
condiciones previstas en este Decreto para su expedición. 
 
CAPITULO XI 
De los procedimientos para la modificación de normas de vertimiento y criterios de calidad. 
Artículo 138. Teniendo en cuenta que las normas de vertimiento y criterios de calidad señalados 
en el presente Decreto únicamente constituyen las disposiciones básicas iniciales, el Ministerio de 
Salud y las EMAR con fundamento en el artículo 7° de la Ley 09 de 1979 podrán modificar, 
restringir, incluir o ampliar las normas de vertimiento y criterios de calidad siguiendo los 
procedimientos señalados en el presente capitulo. 
Artículo 139. En
 
caso de que el Ministerio de Salud o la EMAR efectúen acciones de las 
contempladas en el artículo anterior, la entidad interesada en hacerlo deberá realizar un estudio 
técnico que lo justifique. 
Artículo 140. Cuando la modificación sea sugerida por una EMAR, el estudio a que se refiere el 
artículo anterior se enviará a la Dirección de Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud, para 
su consideración. Cuando sea sugerida por el Ministerio de Salud, se enviará a la EMAR 
respectiva para los mismos fines. La modificación acordada será establecida por resolución del 
Ministerio de Salud y por acto administrativo de la EMAR y será aplicable en área de jurisdicción 
de la EMAR respectiva. 
Artículo 141. Cuando para conjurar situaciones de alto riesgo para la salud sea necesario 
modificar, incluir, ampliar o restringir las normas de vertimiento o los criterios de calidad del 
presente Decreto, el Ministerio de Salud podrá hacerlo mediante resolución, previa consulta, con 
carácter urgente a las EMAR a través de la oficina de Coordinación del Departamento Nacional de 
Planeación y al INDERENA. 
 
CAPITULO XII 
De las tasas retributivas. 
Artículo 142. De acuerdo con el artículo 18 del Decreto 2811 de 1974, la utilización directa o 
indirecta de los ríos, arroyos, lagos y aguas subterráneas para introducir arrojar en ellos desechos 
o desperdicios agrícolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen y 
sustancias nocivas que sean resultado de actividades lucrativas, se sujetará al pago de tasas 
retributivas del servicio de eliminación o control de las consecuencias de las actividades nocivas 
expresadas. Dichas tasas serán pagadas semestralmente en los términos del presente Decreto. 
Artículo 143. La tasa retributiva ordinaria diaria (TO) se calculará mediante la aplicación de la 
siguiente ecuación: 
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Parágrafo 1. Para efectos de la aplicación de las ecuaciones a que se refiere el presente artículo, 
se adoptan las siguientes convenciones: 
CC = Carga combinada, en Kg./día. 
TO = Tasa retributiva ordinaria diaria, en pesos. 
DBO = Demanda bioquímica de oxígeno a cinco (5) días, en Kg./día.  
DQO = Demanda química de oxígeno, en Kg./día 
SS = Sólidos suspendidos, en Kg./día. 
TOX = Sumatoria de sustancias de interés sanitario, en Kg./día 
SM1 = Factor que permite expresar el costo del programa de control por unidad de carga 
combinada, en pesos/Kg. 
SM2 = Factor que permite expresar el costo del programa de control de las sustancias de 
interés sanitario, en pesos/Kg. 
SMD = Salario mínimo diario vigente en la fecha de evaluación. 
A = 2.5 X 10
.4
 días/Kg. 
B = 0.2 días/Kg. 
P = Factor que prevé la acumulación de sustancias de interés sanitario en el recurso. Se 
considera igual a 20. 
Parágrafo 2. Para la aplicación de las ecuaciones se tomará como base la caracterización 
promedio del vertimiento en el semestre inmediatamente anterior, teniendo en cuenta los periodos 
en que no se produjo, siempre y cuando haya habido notificación previa por parte del usuario. 
Artículo 144. Los factores A y 13 de la tasa retributiva ordinaria diaria (TO) se podrán modificar 
mediante la aplicación de la siguiente ecuación: 
  
Parágrafo. Para los efectos de la aplicación de la ecuación a que se refiere el presente artículo se 
adoptan las siguientes convenciones. 
CACC: Costo administrativo y de investigación del programa de control de los parámetros de la 
carga combinada, en pesos/año. 
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TCC: Total de carga combinada vertida al recurso dentro del área de jurisdicción, en Kg./año, 
descontando la carga que existe en el punto de captación del recurso, siempre y cuando el 
vertimiento ocurra en el mismo cuerpo de agua. 
CATOX: Costo administrativo y de investigación del programa de control de sustancias de interés 
sanitario, en pesos/año. 
TTOX: Total de sustancias de interés sanitario vertidas al recurso dentro del área de jurisdicción 
en Kg./año, descontando la carga existente en el punto de captación del recurso, siempre y 
cuando el vertimiento ocurra en el mismo cuerpo de agua. 
SMD: Salario mínimo diario vigente en la fecha de evaluación. 
Artículo 145. En ningún caso el pago de la tasa retributiva exonera a los usuarios del 
cumplimiento de las obligaciones relativas a las normas de vertimiento, ni de la aplicación de las 
medidas preventivas, de seguridad, o de las sanciones a que haya lugar de conformidad con el 
presente Decreto. 
Artículo 146. La tasa retributiva deberá cancelarse en el trimestre siguiente a la fecha de 
ejecutoria de la resolución que la establece. En caso contrario, se aplicarán las sanciones a que 
haya lugar. 
Artículo 147. Las EMAR recaudarán el producto de las tasas retributivas cuando lleven a cabo el 
servicio de eliminación o control de las consecuencias de las actividades nocivas a que se refiere 
el artículo 142 de este Decreto. Cuando se adelanten por parte del Ministerio de Salud o sus 
entidades delegadas, con su participación, así como por cualquiera otras entidades, deberá 
previamente convenirse entre ellas el porcentaje de participación que a cada una corresponde. 
Artículo 148. Los usuarios que cumplan con las normas de vertimiento pagarán la tasa retributiva 
ordinaria diaria. 




De los estudios de efecto ambiental o impacto ambiental. 
Articulo 150. El Ministerio de Salud o la EMAR exigirán prioritariamente a las personas naturales 
o jurídicas responsables de las actividades indicadas en el siguiente artículo, la presentación de 
un estudio de efecto o impacto ambiental, cuando ellas, por su magnitud, puedan causar efectos 
nocivos para la salud o sean susceptibles de producir deterioro ambiental. 
Artículo 151. Se podrá exigir prioritariamente la presentación de un estudio de efecto ambiental o 
impacto ambiental, en las siguientes situaciones entre otras: 
a) Cuando los vertimientos contengan sustancias de interés sanitario y presenten alto riesgo 
para la salud humana. 
b) En proyectos de generación de energía y embalses. 
c) En complejos de exploración y explotación de los recursos naturales no renovables. 
d) En modificaciones del curso de las aguas entre cuencas. 
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e) En construcción de terminales aéreos, marítimos y fluviales. 
f) En obras civiles que impliquen grandes movimientos de tierra. 
g) En exploraciones y explotaciones de cauces y de suelos y subsuelos marinos. 
h) En nuevos asentamientos humanos y parques industriales. 
Artículo 152. El estudio de efecto ambiental o de impacto ambiental, deberá contener como 
mínimo los siguientes puntos: 
a) Descripción del proyecto; 
b) Información sobre características del recurso reales o estimadas; 
c) Información detallada de las actividades del proyecto; 
d) Predicción de las alteraciones que se ocasionarían sobre el recurso; 
e) Medidas correctivas que se adoptarán para minimizar el impacto; 
f) Manejo de situaciones de emergencia; 
g) Aspectos físicos y de carácter económico y social que sean consecuencia de la actividad; 
h) Conclusiones y recomendaciones. 
Parágrafo. El Ministerio de Salud y las EMAR o la EMAR correspondiente podrán establecer 
requisitos adicionales derivados de las características del proyecto. 
Artículo 153. La aprobación del estudio de efecto ambiental o impacto ambiental, es requisito 
previo a la asignación de usos, concesiones de agua o expedición de cualquier permiso de 
vertimiento o autorización sanitaria. 
Artículo 154. Cuando la EMAR exija a un usuario de interés sanitario la presentación de un 
estudio de efecto ambiental o impacto ambiental, los términos y la aprobación de éste deberán ser 
informados al Ministerio de Salud. 
 
CAPITULO XIV 
De los métodos de análisis y de la toma de muestras. 
Artículo 155. Se consideran como oficialmente aceptados los siguientes métodos de análisis. El 




. De comparación visual 
. Espectofotométrico 
. Del filtro tristimulus 





. De la conductividad 
. Argentométrico 
. Hidrométrico 
Sólidos en suspensión . Filtración Crisol Gooch 
2. Constituyentes inorgánicos no metálicos Boro: 
Constituyentes inorgánicos no metálicos Boro: 
. De la cucurmina 
. Del ácido carmínico 





. Del nitrato de mercurio 
. Potenciométrico 
Cianuro 




. De nessler 
. Del fenato 
. De titulación - 
. Del electrodo específico 
Nitrato 
. De la espectofotometría ultravioleta 
. Del electrodo específico 
. De la reducción con cadmio 
. Del ácido cromotrópico, 
Oxígeno 
. Iodometrico  
. Azida modificado 
. Del permanganato modificado 
. Del electrodo específico 
pH . Potenciométrico 
Fósforo 
. Del ácido vanadiomolibdofosfórico 
. Del cloruro estanoso 
. Del ácido ascórbico 
Flúor 
. Del electrodo especifico 
. Spadns 
. De la alizarina 







. Del azul de metileno 
. Iodométrico 
3. Constituyentes orgánicos: 
Grasas y aceites . De la extracción Soxhlet 
Fenoles . De la extracción con cloroformo 
. Fotométrico directo 
. Cromatográfico 
Carbono orgánico total . Oxidación 
Tensoactivos . Del azul de metileno 
. De la cromotografía gaseosa 
Demanda química de oxígeno . Reflujo con dieromato 
Demanda bioquímica de oxígeno. . Incubación 
4. Metales: 
Aluminio . De la absorción atómica 
. De la cianina-eriocromo 
Arsénico . De la absorción atómica 
. Del dietilditiocarmabato de plata 
. Del bromuro mercúrico-estanoso 
Bario . De la absorción atómica 
Berilio . De la absorción atómica 
. Del aluminón 
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Referencia Métodos 
Cadmio . De la absorción atómica 
. De la ditizona 
. Polarogrático 
Cromo . De la absorción atómica 
. Colorimétrico 
Hierro . De la absorción atómica 
. De la fenantrolina 
Plomo . De la absorción atómica 
. De la ditizona 
Litio . De la absorción atómica 
. De la fotometría de llama. 
Mercurio . De la absorción atómica 
. De la ditizona 
Níquel . De la absorción atómica 
. Del dimetil glioxima 
Selenio . De la absorción atómica 
. De la diaminobencidina 
Plata . De la absorción atómica 
. De la ditizona 
Vanadio . De la absorción atómica 
. DeI ácido gálico 
Cinc . De la absorción atómica 
. De la ditizona 
. Del zincon 
Manganeso . De la absorción atómica. 
. Del persulfato 
Molibdeno . De la absorción atómica 
Cobalto . De la absorción atómica 
5. Constituyentes biológicos: 
Grupos coliformes totales y fecales. . De la fermentación en tubos múltiples 
. Filtro de membrana 
Parágrafo. El Gobierno Nacional por conducto del Ministerio de Salud, por razones de 
innovaciones en tecnología, como resultado de investigaciones científicas o de su acción de 
vigilancia y control sanitarios, podrá adicionar o modificar los métodos de análisis contemplados 
en el presente artículo. 
Articulo 156. La EMAR establecerá los procedimientos de conducción de bioensayos acuáticos 
en lo referente a técnicas de muestreo y métodos de análisis Los sistemas utilizados para 
bioensayos acuáticos pueden ser, entre otros, los siguientes: 
a) Estáticos, con o sin renovación. 
b) De flujo continuo. 
Artículo 157. El Ministerio de Salud indicará para otras referencias, los métodos de análisis 
oficialmente aceptados. Además cuando lo considere necesario, podrá para una misma referencia 
aprobar otros métodos de análisis. 
Artículo 158. El Ministerio de Salud establecerá para cada referencia los requisitos mínimos para 
la preservación de las muestras. 
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Artículo 159. Los procedimientos para toma de muestras deberán ajustarse a las exigencias del 
Ministerio de Salud para los métodos contemplados en el artículo 155 de este Decreto y a los de 
las EMAR para los bioensayos. 
Artículo 160. La toma de muestras se hará de tal manera que se obtenga una caracterización 
representativa de los vertimientos y del cuerpo receptor. para lo cual el Ministerio de Salud o la 
EMAR determinarán el sitio o sitios y demás condiciones técnicas. 
Artículo 161. La toma de, muestras para determinar la calidad del recurso, deberá hacerse por 
fuera de la zona de mezcla. 
 
CAPITULO XV 
De la vigilancia y el control 
Artículo 162. Corresponde al Ministerio de Salud y a las EMAR ejercer la vigilancia y control 
general indispensables y tomar, en forma directa o a través de las entidades delegadas, cuando 
sea del caso, las medidas de previsión y correctivas para dar cumplimiento a las disposiciones del 
presente Decreto. 
Artículo 163. Las instalaciones de los usuarios podrán ser visitadas en cualquier momento por 
parte de funcionarios del Ministerio de Salud, las EMAR o las entidades delegadas, previamente 
identificados para tal propósito, a fin de tomar muestras de sus vertimientos e inspeccionar las 
obras o sistemas de captación y de control de vertimientos. 
Artículo 164. Cuando el Ministerio de Salud, las EMAR o las entidades delegadas lo exijan, los 
usuarios deberán caracterizar sus vertimientos y reportar los resultados periódicamente a la 
entidad solicitante. 
Parágrafo. Los usuarios de interés sanitario deberán además reportar los resultados a que se 
refiere este artículo al Ministerio de Salud o su entidad delegada. 
Artículo 165. Para determinar si un usuario está cumpliendo con las normas de vertimiento, el 
muestreo debe ser representativo. 
Artículo 166. Cuando se requiera una caracterización de residuos líquidos o del recurso, la 
entidad que la exija deberá especificar las referencias a medir y la frecuencia y métodos de 
muestreo. 
Artículo 167. La caracterización a que se hace mención en este Decreto podrá ser realizada por 
el usuario o por terceros mediante contrato, siempre y cuando se cumpla con las exigencias 
legales y reglamentarias así como con las impuestas por la entidad que la requiera. 
Artículo 168. A los usuarios de interés sanitario cuyos vertimientos presenten riesgos para la 
salud y a los usuarios que almacenen, procesen, o transporten hidrocarburos u otras sustancias 
peligrosas para la salud o para los recursos naturales renovables, el Ministerio de Salud, las 
EMAR o las entidades delegadas podrán exigirles la presentación y desarrollo de un plan de 
prevención y control de accidentes, sin perjuicio del cumplimiento de la Ley 09 de 1979 y las 
disposiciones reglamentarias sobre la materia. 
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Artículo 169. Los usuarios cuyos vertimientos estén conectados a un alcantarillado provisto de 
planta de tratamiento de residuos líquidos, deberán dar aviso a la entidad encargada de la 
operación de la planta, cuando con un vertimiento ocasional o accidental puedan perjudicar su 
operación 
Artículo 170. Todo usuario deberá dar aviso a la autoridad competente cuando quiera que se 
presenten las siguientes situaciones: 
a) Necesidad de parar en forma parcial o total un sistema de control de vertimientos, para el 
mantenimiento rutinario periódico que dure más de veinticuatro (24) horas. 
b) Fallas en los sistemas de control de vertimiento cuya reparación requiera más de 
veinticuatro (24) horas. 
c) Emergencias o accidentes que impliquen cambios sustanciales en la calidad o cantidad 
del vertimiento. 
Parágrafo. El aviso a que se refiere este artículo deberá darse a las siguientes entidades, de 
acuerdo con los procedimientos y plazos por ellas establecidos: 
a) A la entidad encargada del manejo de la red de alcantarillado y a la EMAR por los 
usuarios de la misma. 
b) A la EMAR respectiva por los demás usuarios. 
c) Al Ministerio de Salud o su entidad delegada por los usuarios de interés sanitario. 
Artículo 171. El Ministerio de Salud establecerá las condiciones bajo las cuales se considera que 
hay incumplimiento de las normas de vertimiento, con base en número de muestras, desviaciones 
respecto de los valores exigidos, y períodos en los cuales se realicen los muestreos. 
Artículo 172. Cuando el Ministerio de Salud, las EMAR o las entidades delegadas realicen un 
muestreo para verificar la calidad de un vertimiento, deberán informar los resultados obtenidos al 
usuario respectivo. 
Artículo 173. Para comprobar que el usuario cumple con las normas de vertimiento, se deberán 
realizar por parte de la EMAR, controles que incluyan, por lo menos los siguientes aspectos: 
a) Caracterización de los vertimientos; 
b) Comprobación de construcción de obras de acuerdo a los diseños aprobados; 
c) Comprobación de que las firmas involucradas en el diseño, construcción y montaje de las 
obras, se ajustan a los requerimientos previstos; 
d) Comprobación de las especificaciones y operación de los equipos y sistemas instalados. 
Artículo 174. Cuando mediante los controles a que hace referencia el artículo anterior se constate 
que un usuario no cumple con las normas de vertimiento que le han sido fijadas, se procederá de 
la siguiente manera: 
a) Si el incumplimiento obedece a fallas en el diseño del sistema de control, el permiso 
provisional o el de instalación, podrán prorrogarse hasta por un máximo de cuatro (4) 
años, período dentro del cual el usuario deberá presentar y desarrollar un plan de 
cumplimiento. 
b) Si el incumplimiento obedece a fallas en el montaje u operación de los sistemas de 
control, el permiso provisional o el de instalación se podrán prorrogar por el tiempo que 
requieran los ajustes, según estudio técnico. 
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Parágrafo. Cuando el incumplimiento no aparezca plenamente justificado, las prórrogas a que se 
refiere el presente artículo no excluyen la aplicación de las sanciones a que haya lugar. 
 
CAPITULO XVI 
De las medidas sanitarias, las sanciones y los procedimientos. 
Artículo 175. Las medidas sanitarias, y las sanciones previstas en este capítulo, serán aplicables 
a los usuarios que infrinjan cualesquiera de las disposiciones del presente Decreto o las que se 
dicten en desarrollo del mismo o con fundamento en la Ley 09 de 1979, sin perjuicio de las que 
corresponda aplicar a las EMAR de conformidad con su competencia legal. 
Artículo 176. De acuerdo con el artículo 576 de la Ley 09 de 1979, son medidas de seguridad las 
siguientes: la clausura temporal del establecimiento, que podrá ser total o parcial, la suspensión 
parcial o total de trabajos o servicios, el decomiso de objetos y productos, la destrucción o 
desnaturalización de artículos o productos si es el caso y la congelación o suspensión temporal de 
la venta o empleo de productos y objetos mientras se toma una definición al respecto. 
Artículo 177. Clausura temporal de establecimientos: consiste en impedir por un tiempo 
determinado la realización de las tareas que se desarrollan en un establecimiento, cuando se 
considere que. está causando un problema de contaminación del recurso. La clausura podrá 
aplicarse sobre todo el establecimiento o sobre parte del mismo. 
Artículo 178. Suspensión parcial o total de trabajos o servicios: consiste en la orden de cese de 
las actividades o servicios regulados en el presente Decreto o de aquellos que se adelanten como 
consecuencia del otorgamiento de un permiso o autorización, cuando con ellos estén violando las 
disposiciones sanitarias. 
Artículo 179. Decomiso de objetos o productos: el decomiso de objetos o productos consiste en 
su aprehensión material, cuando su utilización incida en el incumplimiento de las normas de 
vertimiento o los criterios de calidad admisibles para la calidad del recurso. El decomiso se 
cumplirá colocando los bienes en depósito o en poder de la autoridad sanitaria. De la diligencia se 
levantará acta detallada, por triplicado, que suscribirán el funcionario y las personas que 
intervengan en la diligencia y una copia se entregará a la persona a cuyo cuidado se encontraron 
los objetos o productos. 
Artículo 180. Destrucción o desnaturalización de artículos o productos: La
-
destrucción consiste en 
la inutilización de un producto o artículo. La desnaturalización consiste en la aplicación de medios 
físicos, químicos o biológicos tendientes a modificar la forma, las propiedades o las condiciones 
de un producto o artículo. 
Artículo 181. Congelación o suspensión temporal de la venta o empleo de productos y objetos: la 
congelación o suspensión temporal de la venta o empleo de productos y objetos consiste en 
colocar fuera del comercio, temporalmente y hasta por un (1) mes, algún producto. 
Será procedente la congelación o suspensión temporal de la venta cuando con el uso del producto 
bajo cualquier circunstancia, se violan los criterios de calidad del recurso y las normas de 
vertimiento. Procede la suspensión del empleo del producto cuando con su uso en circunstancias 
especiales se producen los mismos efectos anteriores. 
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Se cumplirá mediante depósito dejado en poder del tenedor, quien responderá por los bienes. 
Ordenada la congelación, se practicarán una o más diligencias en los lugares donde se 
encontraren existencias y se colocarán bandas, sellos u otras señales de seguridad, si es el caso. 
De cada diligencia se levantará acta detallada, por triplicado, que suscribirán el funcionario y las 
personas que intervengan en la diligencia. En el acta se dejará constancia de las sanciones en 
que incurra quien viole la congelación y una copia se entregará a la persona a cuyo cuidado se 
encontró la mercancía. 
El producto cuya venta o empleo haya sido suspendido o congelado deberá ser sometido a un 
análisis en el cual se verifiquen sus condiciones. Según el resultado del análisis el producto se 
podrá decomisar o devolver a los interesados. 
Artículo 182. Para la aplicación de las medidas sanitarias de seguridad el Ministerio de Salud o 
su entidad delegada podrán actuar de oficio, por conocimiento directo o por información de 
cualquier persona o de parte interesada. 
Artículo 183. Una vez conocido el hecho o recibida la información, según el caso, el Ministerio de 
Salud o su entidad delegada procederá a comprobarlo y a establecer la necesidad de aplicar una 
medida de seguridad, con base en los peligros que pueda representar para la salud individual o 
colectiva. 
Artículo 184. Establecida la necesidad de aplicar una medida de seguridad, el Ministerio de Salud 
o su entidad delegada, con base en la naturaleza del producto, el tipo de servicio, el hecho que 
origina la violación de las normas o en la incidencia sobre la salud individual o colectiva, aplicará 
la medida correspondiente. 
Artículo 185. Las medidas de seguridad tienen por objeto prevenir o impedir que la ocurrencia de 
un hecho o la existencia de una situación atenten contra la salud pública. La competencia para su 
aplicación la tendrán el Ministro de Salud, los Jefes de los Servicios Seccionales de Salud y los 
funcionarios que, por la decisión de uno u otros, cumplan funciones de vigilancia y control en el 
ámbito del presente Decreto. 
Parágrafo. Los funcionarios que deban cumplir las tareas de vigilancia y control serán 
identificados por sus respectivos cargos, mediante resolución. 
Articulo 186. Las medidas de seguridad son de inmediata ejecución, tienen carácter preventivo y 
transitorio y se aplicarán sin perjuicio de las sanciones a que hubiere lugar. Se levantarán cuando 
se compruebe que han desaparecido las causas que las originaron. 
Artículo 187. Las medidas sanitarias surten efectos inmediatos; contra ellas no proceden recurso 
alguno y no requieren formalismos especiales. 
Artículo 188. De la imposición de una medida de seguridad, se levantará un acta en la cual 
consten las circunstancias que han originado la medida y su duración, la cual podrá ser 
prorrogada. 
Artículo 189. Los anteriores procedimientos serán aplicables, en lo pertinente, cuando se trate de 
la imposición de las medidas sanitarias preventivas, a que se refiere el artículo 591 de la Ley 09 
de 1979. 
Artículo 190. Cuando se encuentre que los residuos líquidos provenientes de hospitales, clínicas, 
laboratorios y establecimientos similares se dispongan con violación del artículo 84 de este 
Decreto, de inmediato se informará de tal situación al Ministro de Salud o al Jefe del Servicio 
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Seccional de Salud correspondiente, según el caso, a fin de que estos funcionarios tomen las 
medidas de seguridad a que haya lugar. 
Artículo 191. Cuando quiera que de conformidad con el artículo 76 del presente Decreto deba 
reducirse la carga real en un vertimiento, la autoridad competente concederá un plazo prudencial 
al término del cual, si persiste la situación de anormalidad, se aplicarán las medidas de seguridad 
a que haya lugar, sin perjuicio de que se adelanten los procedimientos correspondientes para la 
aplicación de sanciones. 
Artículo 192. En todos los casos en que la aplicación de agroquímicos garrapaticidas y productos 
similares se realice con violación del artículo 71 de este Decreto, o su disposición así como la de 
residuos líquidos radiactivos se lleve a cabo sin someterlos previamente a tratamiento especial, la 
autoridad competente impondrá las medidas de seguridad a que haya lugar. 
Artículo 193. Cuando se produzca cualquier tipo de vertimiento en los cuerpos de agua a que se 
refieren los literales a), b) y e) del artículo 91 de este Decreto, deberán tornarse por parte de la 
autoridad competente las medidas de seguridad pertinentes, con el objeto de impedirlos. 
Artículo 194. Con el fin de impedir la utilización del agua para consumo humano y doméstico en 
los términos del artículo 30 de este Decreto cuando quiera que no se cumplan los requerimientos 
de los artículos 38, 39 y 52 de la misma norma, la autoridad competente deberá imponer las 
medidas de seguridad que considere aplicables en cada caso. 
Artículo 195. Siempre que se encuentren situaciones de alto riesgo para la salud humana, 
deberán aplicarse las medidas de seguridad a que haya lugar, hasta cuando desaparezca el 
riesgo previsto. 
Artículo 196. Aplicada una medida de seguridad, se procederá inmediatamente a iniciar el 
procedimiento sancionatorio. 
SANCIONES 
Artículo 197. El procedimiento sancionatorio se iniciará de oficio, a solicitud o información de 
funcionario público, por denuncia o queja presentada por cualquier persona, o como consecuencia 
de haberse tomado previamente una medida preventiva o de seguridad. 
Articulo 198. Aplicada una medida preventiva o de seguridad, sus antecedentes deberán obrar 
dentro del respectivo proceso sancionatorio. 
Artículo 199. El denunciante podrá intervenir en el curso de procedimiento para ofrecer pruebas o 
para auxiliar al funcionario competente cuando éste lo estime conveniente. 
Artículo 200. Si los hechos materia del procedimiento sancionatorio fueren constitutivos de delito, 
se ordenará ponerlos en conocimiento de la autoridad competente acompañándole copia de los 
documentos del caso 
Artículo 201. La existencia de un proceso penal o de otra índole, no dará lugar a la suspensión 
del procedimiento sancionatorio. 
Artículo 202. Conocido el hecho o recibida la denuncia o el aviso, el Ministerio de Salud o su 
entidad delegada ordenará la correspondiente investigación, para verificar los hechos o las 
omisiones constitutivas de infracción a las normas del presente Decreto. 
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Artículo 203. En orden a la verificación de los hechos u omisiones, podrán realizarse todas las 
diligencias que se consideren necesarias, tales como visitas, toma de muestras, exámenes de 
laboratorio, mediciones, pruebas químicas o de otra índole y en especial las que se deriven del 
Capítulo XIV del presente Decreto. 
Artículo 204. Cuando el Ministerio de Salud o su entidad delegada encuentren que aparece 
plenamente comprobado que el hecho investigado no ha existido, que el presunto infractor no lo 
cometió, que el presente Decreto, sus disposiciones complementarias, o las normas legales sobre 
usos del agua y residuos líquidos no lo consideran como infracción o lo permiten, así como que el 
procedimiento sancionatorio no podía iniciarse o proseguirse, procederá a declararlo así y 
ordenará cesar todo procedimiento contra el presunto infractor. 
La decisión deberá notificarse personalmente al presunto infractor. 
Artículo 205. Realizadas las anteriores diligencias, mediante notificación personal, se pondrán en 
conocimiento del presunto infractor los cargos que se le formulen. El presunto infractor podrá 
conocer y examinar el expediente de la investigación. 
Artículo 206. De la imposibilidad de notificar personalmente. Si no fuere posible hacer la 
notificación por no encontrarse el representante legal o la persona jurídicamente apta, se dejará 
una citación escrita con un empleado o dependiente responsable del establecimiento, para que la 
persona indicada concurra a notificarse dentro de los cinco (5) días calendario siguientes. Si no lo 
hace se fijará un edicto en la Secretaría del Ministerio de Salud o su entidad delegada, durante 
otros cinco (5) días calendario, al vencimiento de los cuales se entenderá surtida la notificación. 
Artículo 207. Dentro de los diez (10) días hábiles siguientes al de la notificación, el presunto 
infractor, directamente o por medio de apoderado, podrá presentar sus descargos por escrito y 
aportar o solicitar la práctica de las pruebas que considere pertinentes y que sean conducentes. 
Parágrafo. La totalidad de los costos que demande la práctica de pruebas serán de cargo de 
quien las solicite. 
Artículo 208. El Ministerio de Salud o su entidad delegada decretará la práctica de las pruebas 
que consideren conducentes, las que llevarán a efecto dentro de los treinta (30) días siguientes, 
término que podrá prorrogarse por un período igual, si en el inicial no se hubiere podido practicar 
las decretadas. 
Artículo 209. Vencido el término de que trata el artículo anterior y dentro de los diez (10) días 
hábiles posteriores al mismo, el Ministerio de Salud o su entidad delegada procederá a calificar la 
falta y a imponer la sanción que considere del caso de acuerdo con dicha calificación. 
Artículo 210. Se consideran circunstancias agravantes de una infracción, las siguientes: 
a) Reincidir en la comisión de la misma falta. 
b) Realizar el hecho con pleno conocimiento de sus efectos dañosos, o con la complicidad 
de subalternos o con su participación bajo indebida presión. 
c) Cometer la falta para ocultar otra. 
d) Rehuir la responsabilidad o atribuírsela a otro u otros. 
e) Infringir varias obligaciones con la misma conducta. 
f) Preparar premeditadamente la infracción y sus modalidades. 
Artículo 211. Se consideran circunstancias atenuantes de una infracción las siguientes: 
156 Optimización del uso del agua en la etapa de pelambre 
 
a) Los buenos antecedentes o conducta anterior; 
b) La ignorancia invencible; 
c) El confesar la falta voluntariamente antes de que se produzca daño a la salud Individual o 
colectiva. 
d) Procurar por iniciativa propia resarcir el daño o compensar el perjuicio causado, antes de 
la ocurrencia de la sanción. 
Artículo 212. Si se encuentra que no se ha incurrido en violación de las disposiciones sanitarias, 
se expedirá una resolución por la cual se declare al presunto infractor exonerado de 
responsabilidad y se ordenará archivar el expediente. 
Parágrafo. El funcionario competente que no defina la situación bajo su estudio, incurrirá en 
causal de mala conducta. 
Artículo 213. Las sanciones deberán imponerse mediante resolución motivada, expedida por el 
Ministerio de Salud o su entidad delegada, y deberán notificarse personalmente al afectado, 
dentro del término de los cinco (5) días hábiles siguientes a la fecha de su expedición. 
Si no pudiere hacerse la notificación personal, se hará por edicto de conformidad con lo dispuesto 
por el Decreto 01 de 1984. 
Artículo 214. Contra las providencias que impongan una sanción o exoneren de responsabilidad 
proceden los recursos de reposición y apelación, según el caso, dentro de los cinco (5) días 
hábiles siguientes al de la notificación, de conformidad con el Decreto 01 de 1984. Los recursos 
deberán interponerse y sustentarse por escrito. 
Artículo 215. Las providencias a que se refiere el artículo anterior serán susceptibles únicamente 
del recurso de reposición cuando sean expedidas por el Ministerio de Salud, las demás serán 
susceptibles de los recursos de reposición y apelación, este último ante el Ministerio de Salud. 
Parágrafo. Los recursos de apelación a que se refiere el presente artículo se concederán en el 
efecto devolutivo, de conformidad con lo prescrito por el artículo 4° de la Ley 45 de 1946. 
Artículo 216. El cumplimiento de una sanción no exime al infractor de la ejecución de una obra o 
del cumplimiento de una medida de carácter sanitario que haya sido ordenada por la autoridad 
sanitaria. 
Artículo 217. De conformidad con el artículo 577 de la Ley 09 de 1979, las sanciones podrán 
consistir en amonestación, multas, decomiso de productos o artículos; suspensión o cancelación 
de registros de los permisos de vertimiento o de la autorización sanitaria de funcionamiento - parte 
agua y cierre temporal o definitivo del establecimiento, edificación o servicio. 
Artículo 218. Amonestación: consiste en la llamada de atención que se hace por escrito a quien 
ha violado las disposiciones del presente Decreto o las normas que se dicten en desarrollo del 
mismo o con fundamento en la ley, sin que dicha violación implique peligro para la salud o la vida 
de las personas. Tiene por finalidad hacer ver las consecuencias del hecho, de la actividad o de la 
omisión, y conminar con que se impondrá una canción mayor si se reincide. 
En el escrito de amonestación se precisará el plazo que se da al infractor para el cumplimiento de 
las disposiciones violadas, si es el caso. 
Artículo 219. La amonestación podrá ser impuesta por el Ministro de Salud o por los Jefes de los 
Servicios Seccionales de Salud 
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Artículo 220. Cuando quiera que deba imponerse sanción de amonestación por el uso del agua 
para consumo humano y doméstico con violación de los artículos 38, 39 y 52 de este Decreto, no 
podrán otorgarse plazos superiores a los indispensables para tomar las medidas o adelantar los 
diligenciamientos destinados a cumplir las normas. 
Artículo 221. Multa: consiste en la pena pecuniaria que se impone a alguien por la ejecución de 
una actividad o la omisión de una conducta contrarias a las disposiciones contenidas en el 
presente Decreto. 
Las multas podrán ser sucesivas y su valor en conjunto no excederá una suma equivalente a 
10.000 salarios diarios mínimos legales al máximo valor vigente en el momento de imponerse. 
Artículo 222. La multa será impuesta mediante resolución motivada, expedida por el Ministerio de 
Salud o su entidad delegada. 
Artículo 223. Las multas deberán pagarse en la Tesorería o Pagaduría de la entidad que las 
hubiere impuesto, dentro de los cinco (5) días hábiles siguientes a la ejecutoria de la providencia 
correspondiente. El no pago en los términos y cuantías señalados, podrá dar lugar a la 
cancelación del registro, de la autorización sanitaria de funcionamiento -parte agua o al cierre del 
establecimiento. La multa podrá hacerse efectiva por jurisdicción coactiva. 
Artículo 224. Las sumas recaudadas por concepto de multas sólo podrán destinarse por el 
Ministerio de Salud o su entidad delegada a programas de control de contaminación del recurso. 
Artículo 225. Decomiso: el decomiso de productos o artículos consiste en la aprehensión material 
de un producto o artículo cuando su utilización incida en el incumplimiento de las disposiciones del 
presente Decreto. 
Artículo 226. El decomiso será impuesto mediante resolución motivada, expedida por el 
Ministerio de Salud o su entidad delegada. 
Artículo 227. El decomiso será realizado por el funcionario designado para tal efecto por el 
Ministerio de Salud o la entidad delegada y de la diligencia se levantará acta, por triplicado, que 
suscriban el funcionario y las personas que intervengan en la diligencia. Una copia se entregará a 
la persona a cuyo cuidado se encontró la mercancía. 
Artículo 228. Si los bienes decomisados representan peligro inminente para la salud humana, la 
autoridad sanitaria correspondiente dispondrá el procedimiento adecuado para su inutilización. 
Artículo 229. Suspensión o cancelación del registro o de la autorización sanitaria de 
funcionamiento parte agua: consiste la suspensión en la privación temporal del derecho que 
confiere el diligenciamiento de un registro o la concesión de una autorización, por haberse 
incurrido en conducta u omisión contraria a las disposiciones de este Decreto y demás normas 
sobre uso y control de contaminación del recurso. 
Consiste la cancelación en la privación definitiva de la autorización que se había concedido, por 
haberse incurrido en hechos o conductas contrarias a las disposiciones sanitarias y en especial a 
las regulaciones del presente Decreto. 
Artículo 230. La suspensión y la cancelación de las autorizaciones a que se refiere el presente 
Decreto conllevan el cese de las actividades que con fundamento en ellas esté realizando un 
usuario. 
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Artículo 231. Se impondrá sanción de suspensión o cancelación de registro o autorización 
sanitaria de funcionamiento - parte agua, cuando quiera que mediante amonestación, multa o 
decomiso, no haya sido posible obtener el cumplimiento de las disposiciones Infringidas. 
Artículo 232. Cuando se imponga sanción de cancelación no podrá solicitarse durante término de 
un (1) año como mínimo, nueva autorización para el desarrollo de la misma actividad por el 
usuario a quien se sancionó. 
Artículo 233. La suspensión o cancelación será impuesta mediante resolución motivada, por el 
Jefe del organismo que hubiere diligenciado el registro o concedido la autorización 
Artículo 234. A partir de la ejecutoria de la resolución por la cual se imponga la suspensión o 
cancelación de una autorización, no podrá desarrollarse actividad alguna por parte del usuario, 
relacionada con el fundamento de la sanción, salvo la necesaria para evitar deterioro a los 
equipos o conservación del inmueble. 
Artículo 235. Las autoridades sanitarias, para efectos de la puesta en práctica de la cancelación o 
suspensión, podrán imponer sellos, bandas o utilizar otro sistema apropiado, 
Artículo 236. Cierre temporal o definitivo de establecimientos, edificaciones o servicios: el cierre 
de establecimientos, edificaciones o servicios consiste en poner fin a las tareas que en ellos se 
desarrollan, por la existencia de hechos o conductas contrarias a las disposiciones sanitarias.  
El cierre es temporal si se impone por un período de tiempo precisamente determinado por la 
autoridad sanitaria y es definitivo cuando así se indique o no se fije un límite en el tiempo. 
El cierre podrá ordenarse para todo el establecimiento, edificación o servicio, o sólo para una 
parte o proceso que se desarrolle en él. 
Artículo 237. Se impondrá sanción de cierre temporal o definitivo, total o parcial, cuando quiera 
que mediante amonestación, multa o decomiso, no haya sido posible obtener el cumplimiento de 
las disposiciones infringidas. 
Artículo 238. Cuando se imponga sanción de cierre definitivo, el cierre podrá, conllevar la pérdida 
de la autorización o registro bajo cuyo amparo esté funcionando el establecimiento, edificación o 
servicio o se esté expeliendo un producto. 
Articulo 239. El cierre total implica la cancelación de la autorización que se hubiere concedido en 
los términos del presente Decreto. 
Artículo 240. El cierre será impuesto por resolución motivada, expedida por el Ministerio de Salud 
o su entidad delegada. 
Artículo 241. A partir de la ejecutoria de la resolución por la cual se imponga el cierre total, no 
podrá desarrollarse actividad alguna en la edificación, establecimiento o servicio. Si el cierre es 
parcial, no podrá desarrollarse actividad alguna en la zona o sección cerrada. 
En uno y otro caso podrán desarrollarse las necesarias para evitar el deterioro de los equipos y 
conservar el inmueble. 
Artículo 242. El cierre implica que no podrán venderse los productos o prestarse los servicios que 
en el establecimiento, edificación o servicio se elaboren o presten, si con dicha actividad se 
produce daño a la salud de las personas. 
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Articulo 243. La autoridad sanitaria podrá tomar las medidas pertinentes a la ejecución de la 
sanción, tales como imposición de sellos, bandas u otros sistemas apropiados. 
Artículo 244. Los Servicios Seccionales de Salud y el Ministerio de Salud, darán a la publicidad 
los hechos que como resultado del incumplimiento de las disposiciones sanitarias, deriven riesgos 
para la salud humana, con el objeto de prevenir a la comunidad. 
Artículo 245. Las sanciones impuestas de conformidad con las normas del presente Decreto, no 
eximen de la responsabilidad civil, penal o de otro orden en que pudiere incurrirse por la violación 
de la Ley 09 de 1979 y del presente Decreto. 
Artículo 246. Cuando, como resultado de una investigación adelantada por una autoridad 
sanitaria, se encuentre que la sanción a imponer es de competencia de otra autoridad, deberán 
remitirse a ésta las diligencias adelantadas, para lo que sea pertinente. 
Artículo 247. Cuando sea del caso iniciar o adelantar un procedimiento sancionatorio, o una 
investigación para lo cual es competente el Ministerio de Salud, éste podrá comisionar a los 
Servicios Seccionales de Salud para que adelanten la investigación o el procedimiento, pero la 
sanción o la exoneración de responsabilidad será decidida por el Ministerio de Salud. 
Igualmente, cuando se deban practicar pruebas fuera de la jurisdicción de un Servicio Seccional 
de Salud, el jefe del mismo deberá solicitar al Ministerio de Salud la comisión para el Servicio que 
deba practicarlo, caso en el cual el Ministerio señalará los términos apropiados. 
Artículo 248. Cuando una entidad oficial distinta de las que integran el Sistema Nacional de Salud 
tenga pruebas en relación con conducta, hecho u omisión que esté investigando una autoridad 
sanitaria, tales pruebas deberán ser puestas de oficio a disposición de la autoridad sanitaria para 
que formen parte de la investigación. 
Artículo 249. La autoridad sanitaria que adelante una investigación o procedimiento, podrá 
comisionar a entidades oficiales que no formen parte del Sistema Nacional de Salud, para que 
practiquen u obtengan las pruebas ordenadas que sean procedentes. 
Artículo 250. Cuando una sanción se imponga por un período de tiempo, éste empezará a 
contarse a partir de la ejecutoria de la resolución que la imponga y se computará, para efectos de 
la misma, el tiempo transcurrido bajo una medida de seguridad o preventiva. 
Artículo 251. Para efectos de la vigilancia y el cumplimiento de las normas y la imposición de 
medidas y sanciones de que trata este reglamento, los funcionarios sanitarios competentes en 
cada caso, serán considerados como de policía, de conformidad con el artículo 35 del Decreto-ley 
1355 de 1979. 
Parágrafo. Las autoridades de policía del orden nacional, departamental o municipal, prestarán 
toda su colaboración a las autoridades sanitarias, en orden al cabal cumplimiento de sus 
funciones. 
Artículo 252. Las actividades de cualquier orden que dificulten o impidan la práctica de las 
diligencias oficiales de vigilancia y control previstas en este Decreto o que se adelanten en 
desarrollo del mismo o con fundamento en la ley, dará lugar a la imposición de las sanciones que 
la autoridad sanitaria considere procedentes. 
Artículo 253. Las autoridades sanitarias podrán en cualquier tiempo, para informar de las 
disposiciones sanitarias contenidas en este Decreto, garantizar su cumplimiento y proteger a la 
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comunidad, prevenir la existencia de tales disposiciones y los efectos o sanciones que conlleve su 
incumplimiento, con el objeto de que actividades, conductas, hechos u omisiones se ajusten a lo 
establecido en ellas. 
La prevención podrá efectuarse mediante comunicación escrita, acta de visita, requerimiento, o 
cualquier otro medio eficaz. 
Artículo 254. Cuando los responsables del incumplimiento de las normas del presente Decreto 
sean funcionarios o entidades oficiales, la infracción se pondrá en conocimiento del superior 
jerárquico respectivo, o del Gerente, Director o Junta Directiva, según el caso, a fin de que se 
tomen las medidas correctivas y se aplique el régimen de sanciones a que haya lugar. 
Artículo 255. El presente Decreto rige a partir de la fecha de su expedición y deroga las 
disposiciones que le sean contrarias. 
 
Comuníquese, publíquese y cúmplase. 
Dado en Bogotá, D. E., a 26 de junio de 1984. 
BELISARIO BETANCUR 
El Ministro de Agricultura, 
Gustavo Castro Guerrero. 
El Ministro de Salud, 
Jaime Arias. 
El Jefe del Departamento Nacional de Planeación, 
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D. Anexo: Resultados de las 
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parámetros de control de calidad 
 













E. Anexo: Formulaciones 






PELAMBRE SIN DESTRUCCION DE PELO 
VACUNO 
            
CUERO: Salado   FECHA:     
PESO:   Kg # PIELES:     
            
  PROCESO PRODUCTO % CANTIDAD OPERACION TIEMPO 
      
LAVADO AGUA 200    LAVAR 30min 
        ESCURRE   
            
 REMOJO AGUA 150   *   No requiere cambios de agua 
  GENECOL SOAK- L 0,0015       
  TEMOL JH 0,5       
   SODA CAUSTICA. 0,15     5 Horas 
      
PELAMBRE ANTIARRUGA 0,4     40 min 
            
  GENECOL LIME- G 0,0025       
  CAL 2,0     60min 
            
  CAL 2,0       
  SULFURO DE SODIO 1,2     120min 
            
  AGUA (CUBRIR) 100       
  SODA CAUSTICA 0,015       
  CAL 2,0   MOVER  30 min 
        Rodar 5 min x hora 
COMPLETANDO LAS 
        24 HORAS desde PELAMBRE 
        ESCURRIR   
        DESCARGAR   
 












F. Anexo: Análisis fisicoquímicos 
 


























































































1. Muñoz. R. Marcelo. Reciclaje de los efluentes de pelambre y curtido. XXVIII 
Congreso Internacional de Ingeniería Sanitaria y Ambiental. Cancún. México. 
2002 
 
2. CEPIS. Informe técnico sobre minimización de residuos en una curtiembre. 1997  
 
3. Autoridad Nacional del Ambiente en Panamá - ANAM. Guía de prevención de la 
contaminación del recurso hídrico, caracterización y tratamiento de aguas 
residuales para el sector de tenerías. 2003 
 
4. OEA. Informe del apoyo técnico al taller para transferencia de tecnologías limpias 
para PYMES del sector curtiembre. 2006 
 
5. Agudelo Sandra. Tesis “Ahorro de agua y materia prima en los procesos de 
pelambre y curtido del cuero mediante precipitación y recirculación de aguas”. 
2007 
 
6. Cuervo Nelson. Tesis “Estudio del proceso de compostaje de los lodos producidos 
en la operación de pelambre en la industria del curtido de pieles”. 2008 
 
7. Centro de Promoción de Tecnologías Sostenibles – CPTS. Guía Técnica de 
Producción más limpia para curtiembres. 2002 
 
8. Centro Nacional de Producción más Limpia – CNPML. Proyecto Gestión 
Ambiental en la Industria de Curtiembre en Colombia. 2004 
 
194 Optimización del uso del agua en la etapa de pelambre 
 
 
9. Cantera Carlos. Efluentes de Curtiembre, II Reutilización de licores de pelambre. 
1978 
 
10. Cantera Carlos. Tecnologías, Tratamiento de residuos sólidos, Valorización de 
residuos sólidos de curtiembres. 2002 
 
11. CUERONET. La comunidad de la industria del cuero.www.cueronet.com. 
Consultado durante los años 2009 y 2010 
 
12. Unidad de asistencia para la pequeña y mediana industria – ACERCAR. 
Curtiembres. 2004 
 
13. Cámara Sectorial del Cuero – ANDI. Manual de Buenas Prácticas para la 
producción y obtención de la piel de ganado bovino. 2007 
 
14. Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR. Acuerdo 08 de 2004. 
Por el cual se define la norma de vertimientos de la industria de curtido de pieles, 
y se adoptan otras determinaciones. 
 
15. Romero Rojas Jairo Alberto. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoría y 

















Para el desarrollo del presente proyecto se establecen las siguientes definiciones: 
 
Cuero final: Se refiere al cuero en crust, es decir el cuero recurtido sin acabados, ya que 
las mediciones de calidad se realizan en esta etapa con el fin de evaluar la calidad del 
cuero obtenido. 
 
Etapa de Acabado: Consiste en anilinas o pigmentos dispersos, los que son aplicados 
por pistola o rodillo. 
 
Etapa de Curtido: Consiste en la estabilización de la estructura de colágeno que 
compone al cuero. 
 
Etapa de Ribera: En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es 
limpiado y acondicionado asegurándole un correcto grado de humedad. 
 
Evapotranspiración: Pérdida de humedad de una superficie por evaporación directa 
junto con la pérdida de agua por transpiración de la vegetación. 
 
Flor: Aspecto característico de los poros visibles sobre la superficie externa de un cuero 
o una piel, después de eliminar el pelo o la lana.  
 
Formación reticular: Es una columna irregular de células y fibras nerviosas (que forma 
un entramado nervioso con límite difuso) 
 
Fulón: O bombo, hace referencia a la maquinaria utilizada en las curtiembres para las 
operaciones de pelambre, curtición y acabados. 
 
Hidrofílica: Sustancia miscible con agua, es decir que tiende a acercarse y mantener 
contacto con el agua. 
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Hidrofóbica: Sustancia no miscible con agua, básicamente ocurre cuando la molécula 
en cuestión no es capaz de interaccionar con las moléculas de agua. 
 
Hinchamiento liotrópico: Hinchamiento que poseen en su misma estructura, regiones 
hidrofóbicas e hidrofílicas. 
 
Industria del cuero: Industria que utiliza la piel animal que se produce como 
subproducto de las industrias cárnicas (material putrescible) para elaborar cueros 
(material estable) con el fin de darle acabados para que pueda usarse en la fabricación 
de una amplia gama de productos de consumo. 
 
Licores de pelambre: Vertimientos generados en la etapa de pelambre. 
 
Mejor calidad: Hace referencia al resultado superior obtenido de la comparación de la 
calidad de la piel apelambrada por las formulaciones utilizadas, es decir al que tiene la 
mayor capacidad de satisfacer las necesidades del cliente. 
 
Menor impacto ambiental: Hace referencia al resultado inferior de concentración de los 
contaminantes medidos a los licores de pelambre. 
 
Napa: Piel bovina dividida o piel ovina o caprina sin dividir, suave y elástica, 
generalmente de plena flor, utilizada para guantería o confecciones. Curtida al cromo o 
combinada y teñida a penetración completa. 
 
Optimización del uso del agua: Búsqueda de una manera adecuada de utilizar el agua 
en la etapa de pelambre. 
 
Pelambre: Proceso a través del cual se elimina el pelo y se prepara el cuero para la 
posterior curtición. 
 
Pelambre convencional: Proceso que emplea sales de sulfuro para la degradación 





Pelambre enzimático: Proceso que emplea enzimas derivadas de bacterias o proteasas 
de hongos, o una combinación de ambos para desprender el pelo. 
 
Proceso de curtido: Proceso a través del cual las pieles se hacen impermeables y 
resistentes. 
 
Recirculación: Reciclar el agua después de ser usada. 
 
Remanencia: Duración o reserva de insumos químicos. 
 
Tenería/curtiembre: Fabrica donde se curten y trabajan las pieles. 
 
Turgencia: Determina el estado de rigidez de una célula, es el fenómeno por el cual las 
células al absorber agua, se hinchan, ejerciendo presión contra las membranas celulares, 
las cuales se ponen tensas. 
 
Unche: Residuo de descarne, el cual representa entre un 20 a un 35% del peso inicial de 
la piel. 
 
Usos del agua: Utilización apropiada del agua según sus características de calidad. 
 
Vermiestabilización: Estabilización y secado de lodos mediante lombrices de tierra. 
 
 
 
